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PREFACE 




E nie fuis propofé de fuî- 
vre dans cet ouvrage là. 
même méthode que dans 

mes Elèmens de Géométrie : 

J ai taché d'y dormef les règles de l'Al- 
gèbre dans un ordre que les Inven- 
teurs euffent pu fuivre. Nulle vérité 
n'y eft préfentée fous la forme de Théo- 
rèmes , toutes femblent être décou- 
vertes en s'éxerçant fur les Problèmes 
que le befoîn ou la curiofité ont fait 
entreprendre de réfoudre. 

Des problèmes utiles au commerce 
comme ceux où il eft queftion de par- 
tager des fommes entre différentes per* 
fonnes à raifon de leurs mifes ou dé 
quelques conventions faites entr'elles ; 
des règles d'alliage , &c. font les pro- 

A 



îj PREFACE. 

blêmes que je fuppofe avoir occupé les 
premiers Algébnftes. 

Je commence par donner la folution 
d'un des plus (impies de ces Problê- 
mes , telle qu'on la peut trouver fans 
avoir aucune teinture de l'Algèbre. 
Il eft aifé de reconnoître dans cette 
folution que fi la mémoire fuffit à re- 
tenir tous les raifonnemens par lef- 
quels il faut pafler pour y arriver, c'eft 
que la fuite de ces raifonnemens n'eft 
pas bien longue ; & l'on voit en même- 
tems que lorfqu'on s'élève à des Pro- 
blêmes qui en demandent une plus 
grande y il faut chercher à les écrire 
d'une manière fort abrégée , il faut ima- 
giner quelques fignes à l'aide defouels 
on puifle exprimer l'état où la difficul- 
té eft réduite à chaque pas qu'on fait 
pour la réfoudre. Cetce manière d'é- 
crire les queftions, eft l'Algèbre que je 
fais pour ainfi dire inventer au Ledeur. 

Pour aller toujours du plus fimple au 
plus compofé , je ne propofe d'abord 
que des queftions numériques , parce 
que ce font celles qui fixent le plus l'ef- 
prit des commençans. Après en avoir 
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réfolu plufieurs qui ne différent les unes 
des autres que par les nombres donnés 
dans l'énoncé > on s'apperçoit aifément 
qu'il y a toujours une partie de Topé- 
ration qui fe trouve commune dans 
chaque réfolution , &: qu'il feroit à fou- 
haiter de ne faire qu'une feule fois : 
je faifis cette occafion d'expliquer la 
manière de réfoudre généralement les 
Problêmes, en employant au lieu des 
nombres donnds par les conditions, des 
lettres qui expriment toutes fortes de 
grandeurs : & je montre enfuite à ti- 
rer des folutions générales les folu- 
tions particulières au moyen de la fub- 
ftitution des nombres à la place des 
lettres. 

Parmi les difFérens Problêmes où 

{'employé des lettres au lieu de nom- 
>res , il s'en trouve d'afles compliqués 
pour ne pouvoir pas être réfolus fans 
employer les règles d'addition , fouf- 
traction , multiplication & divifion : je 
montre alors comment on doit faire 
ces opérations. Je n'ai pas cru devoir 
les enfeigner plutôt, parce que les com- 
mençons les lui vent avec peine & avec 

a ij 
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dégoût lorfqu'on les leur enfeigne dans 
un rems où ils n'ont aucune idée des 
quantités fur lefquelles ils opèrent. 

La multiplication eft de toutes ces 
opérations celle qui arrête ordinaire- 
ment le plus les commençons , & dont 
l'explication embaraflTe le plus les maî- 
tres ; ce principe qu'elle renferme , que 
deux quantités négatives donnent pour 
leur produit une quantité pofitive, eft 
prcfque toujours l'écueil des ufts & des 
autres. 

Pour éviter d'y tomber, je n'établis 
ce principe qu'après avoir fait faire des 
opérations dans lefquelles on a dû en 
remarquer la nécefïïté. Je Commence 
par enfeigner à multiplier une quan- 
tité compose de plufieurs termes po- 
fitifs &: négatifs par un feul terme que 
je fuppofe toujours pofitif , parce que 
l'on ne s'accoutume pas ordinairement 
à confidérer une quantité négative 
comme exiftant feule. Cette multipli- 
cation étant expliquée , je pafle a celle 
où le multiplicateur eft aullî bien que 
le multiplicande compofé de plufieurs 
termes pofitifs & négatifs, &; je fais 
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voir facilement que cette opération 
n'eft autre chofe que la première répé- 
tée autant de fois qu'il y a de ternies 
dans le multiplicateur , éc que fuivant 
que les termes de ce multiplicateur font 
pofitifs ou négatifs , les produits qu'ils 
donnent doivent être ou ajoutés ou re- 
tranchés. 

Par ce moyen je familiarîfe les conv- 
mençans avec la multiplication , fans 
que j aye feulement befoin d'énoncer 
ces principes ordinaires , que moins par 
plus donne moins , moins par moins don- 
ne plus , &c. qui en préfentant à l'o- 
reille une con tradition dans les mots y 
laiffent ptefque toujours croire qu'il y 
en a une dans la chofe. 

On pourroit croire d'abord que je 
n'ai fait qu'éluder la difficulté , & je 
n'aurois fait réellement que l'éluder, fi 
je ne parlois pas de la multiplication 
des quantités purement négatives , par 
d'autres quantités auiïi entièrement né- 
gatives y opération dans laquelle on ne 
îçauroit éviter la contradiction appa- 
rente dont je viens de pârler. Mais je 
traite à fond de cette multiplication 

a iij 
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après en avoir montré la néceffité au 
Ledeur , en le conduifant à un Pro- 
blême où Ton eft obligé deconfidérer. 
des quantités négatives indépendam- 
ment d'aucunes quantités pofitives dont 
elles foient retranchées. 

Lorfque je fuis parvenu dans ce 
Problême au point où il s'agit de mul- 
tiplier ou de divifer des quantités né- 

Î;atives les unes par les autres , je prends 
e parti qu'ont fans doute pris les pre- 
miers Analyftes qui ont eu de ces opé- 
rations à faire , & qui ont voulu fuivre 
une route entièrement fure , je cher- 
che une autre folntion du Problême 
par laquelle je puifTe ; éviter toute cf- 
péce de multiplication ou de divifion 
de quantités négatives , par ce moyen 
j'arrive auréfultat fans employer d'au- 
trçs raifonnemens que ceux fur lef- 
quels on ne peut former aucun doute ; 
-& je vois ce que doivent être ces pro- 
duits ou quotients de quantités néga- 
tives que m'avoit donnés la première 
folutîon. Il n'eft pas difficile eniuite d'en 
tirer ces principes fi fameux que moins 
par moins donne plus , &c. 
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Je délivre ainfi ces principes de tout 
ce qu'ils ont de choquant , &: le Lecteur 
parvient en même-tems à connoître la 
nature des folurions négatives des Pro- 
blêmes , il apprend cette vérité fi uti- 
le, que lorfque dans une folution on 
arrive à trouver l'inconnue négative , 
elle doit être prife dans un fens oppo- 
fé à celui fuivant lequel on Favoît em- 
ployée en exprimant les conditions du 
Problême. 

La première Partie de cet ouvrage 
traite uniquement des équations du' 
premier dégré , foit à une , foit à plu- 
fieurs inconnues , & de toutes les opé- 
rations que demandent ces équations , 
tant pour arriver à leur réfolution , que 
pour la rendre aufïï fimple qu'elle puîfle 
être. Telle eft par exemple la règle 
qu'il faut fuivre* pour trouver le plus 
grand commun divifeur laquelle naît de 
la nécellité de réduire une fra&îon à fa 
plus fimple expreffion. Cette règle eft 
expliquée d*une manière nouvelle , &: 
j'y ai ajouté plufièurs réfléxions qui la 
rendent applicable à des cas où la ma- 
nière ordinaire de la traiter pourroic 

•••• 
a uij 
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rebuter par la longueur des calculs , & 
ne pas toujours - donner la quantité 
qu'on cherchç. 

Dans la féconde Partie je parle des E- 
quations du fécond degré , un Problème 
où il s'agit d'intérêt d^ntérçts m'amène 
à une de ces Equations ; je l'ai choifi 
de nature à donner pour fes deux fo- 
lutions deux nombres pofitifs, afin de 
mieux faire voir comment deux nom- 
bres différens réfolvent le même Pro- 
blême. J'en ai ufé aini7 ,de peur que les 
commençans qui ne regardent pas vo- 
lontiers les racines négatives comme de 
véritables folutions , ne cruifent que le 
Problème n'avoit réellement qu'une 
folution. 

Afin cependant de les accoutumer 
aux Racines négatives , je donne enfui- 
te un Problème dans lequel il y a une % 
de ces racines, & telle cependant qu'au - 
çun commençant ne peut s'empêcher 
de voir qu'ellç fatisfait autant au Pro- 
blème que la pofitive. 

La réfolution des Equations que de- 
mandent ces Problèmes &c ceux de mê- 

inç efpécç qu'op peut fç propofer, en* 
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gagent les Lecteurs à apprendre plu- 
fleurs opérations eiTentieiles de l'Algè- 
bre, telles que les extradions des raci- 
nes quarrées , la réduction des radicaux, 
leurs additions , fouftractions , &c. opé- 
rations qu'on donne d'ordinaire au 
commencement des Elémens d'Algè- 
bre , mais que mon Plan exigeoit de 
placer en ce lieu. 

De ces opérations je pafTe à un Pro- 
blême dans lequel on doit employer 
plufiçurs Equations du fécond dégré 
contenant chacune plufieurs inconnues, 
ôt je donne les moyens de réduire tou- 
tes ces Equations à une feule qui ne 
contienne qu'une inconnue. Je fais voir 
en même-tems que cette méthode n'eft 

f>as feulement propre aux Equations où 
es inconnues ne montent qu'au fécond 
dégré , mais qu'elle s'étend à tous les 
dégrés. 

La troifîéme Partie a pour objet les 
Equations de tous les degrés prifes en 
général ; je traite du nombre de leurs 
racines , des propriétés que les coeffi- 
ciens du fécond , du troifîéme , &c< ter- 
me ont d'çtre ou la fomme des racines, 
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ou celle des produits de ces racines 5 &c. 
Je rire de ces propriétés la fameufe re- 

Îçle de Defcartes , pour trouver toutes 
es racines commenfurables qui font 
dans une Equation ; & comme cette 
méthode engage dans des calculs excef- 
fîfs à caufc du grand nombre de divi- 
sons qu'il faut tenter , je donne la mé- 
thode de Mr Newton , qui s'étend non- 
feulement aux racines commenfurables 
ou divifeurs d'une diménfion, mais aux 
dîvifeurs de tant de dimenfionsque l'on 
veut. Je ne me contente pas de donner 
la démonftration de cette méthode que 
Mr Newton avôit fupprimée , mais je 
fais voir par quelle route il a pu la dé- 
couvrir. C'en: un avantage que je ne 
crois pas qu'on puifle trouver dans la 
démonftration que Mr s'Gravefande en 
a donnée ( dans Çon Spechven commenta- 
nt in arithmeticam univerjalem , inféré à 
la fin de fes Elémens d'Algèbre ) &c 

3ui eft la feule que je fâche avoir été 
onnée malgré le grand nombre de 
traités d'Algèbre qui ont parti dépuis 
Mr Newton. J'ai appris cependant que 
le VL P. Jacquiericdnnupoar avoir com- 
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menté les recherches de Mr Newton 
les plus élevées avoit pris la peine de 
traiter celle-ci , mais ce qu'il a fait fur 
cette matière n'eft pas venu à ma con- 
noiflance. , 

Au refte dans cette Partie &c dans cel- 
les qui fuivent , je ne m'arrête pas, com- 
me dans les deux précédentes, à mon- 
trer les Problèmes qui pourroient avoir 
conduit aux Equations que j'examine , 
parce que je ne crois plus avoir befoin 
de ce motif pour exciter la curiofité 
des Lefteurs. Ils ont dû fuffïfamment 
voir par les premiers Problêmes, de quel- 
le importance il étoit de fçavoir réfou- 
dre toutes fortes d'Equations. 

Je traite dans la quatrième Partie 
des Equations de tous les dégrés lorf- 
qu'elles n'ont que deux termes , ou lorf- 
qu'en ayant trois , elles fe réduiferit à 
la mérhode des Equations du fécond 
dégré par une fimple transformation. 
J'enfeigne par ce moyen aux commen- 

Î:ans , un grand nombre d'opérations 
ur les quantités radicales de toute ef- 
péce , & je lèur doiine une connoif- 
fance entière de l'élévation des puik 
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fances, & de l'extradion des racine*. 

Une règle qui eft abfolument nécef- 
faire pour la réfolution complette de 
ces Equations , & qui a toujours été 
omife dans tous les Auteurs Elémen- 
taires , ( excepté Mr s'Gravefande ) c'eft 
l'extradion des racines des quantités en 
partie commenfurables , & en partie 
incommenfurables : Mr Newton à qui 
on doit cette règle , l'ayant donnée à 
fon ordinaire fans démonftration , je 
l'ai traitée ici comme un Problême ; 
par ce moyen la découverte & la dé- 
monftration marchent toujours de con- 
cert, 

La Méthode de Mr Newton s'étend 
aux quantités numériques quelque foie 
i'expofant de la racine, mais elle ne s'ap- 
plique pas aux quantités littérales , lorf- 
gue cet expofant paffe le fécond dégré ; 
je fupplée ce qui manque à cette Mé- 
thode , en donnant le procédé qu'il faut 
pour les quantités littérales. De 
plus je fais voir que la Méthode de Mr 
Newton , pour les quantités numéri- 
ques , peut induire en erreur dans quel- 
ques occafions , c'eft lorfque la racine 
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«Pline quantité contient des fra&ions 
quoique la quantité n'en contienne 
point. Je montre ce qu il faut faire alors 
pour remédier à cet inconvénient* 

Mr s'Gravefande qui a commenté l'ar- 
ticle de l'Arithmétique univerfelle de 
Mr Newton , où fe trouve cette Mé- 
thode, n'a point remarqué les cas qui 

Seuvent y échapper , & il n'a point 
onné la manière de l'appliquer aux 
quantités littérales de tous les dégrés. 

Toutes ces opérations fuppofant dans 
Je cas d'une puiffance quelconque la 
formule du Binôme > j'en donne une 
démonftration nouvelle, & je montre 
les différentes utilités qu'on peut tirer 
de cette formule , pour trouver par ap- 
proximation toutes fortes de quantités 
compofées à volonté de radicaux , de 
fradions , &c. ce qui peut préparer les 
commençans à l'analyle de l'infini. 

La cinquième Partie traite des Equa- 
tions du troifiéme ôc du quatrième dé- 

fré qui ont tous leurs termes , c'efl>à- 
ire , toute la complication qu'elles peu- 
vent avoir. Je donne d'abord la folu- 
tion générale des Equations du troi- 
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fiéme dégré , ôc je fais voir enfuite les 
Equations particulières , où cette folu- 
tion n'apprend point la valeur de Tin- 
connue , ce qui forme le cas qu'on ap- 
pelle irrédudible. Dans ces Equations 
au défaut des racines exa&es , j'ap- 
prends à en trouver par approximation ; 
je donne pour y parvenir une méthode 
nouvelle beaucoup plus fimple que cel- 
les qui ont paru jufqu'à préfent. Par 
cette méthode dès la première opéra- 
tion , j'ai la valeur de la racine cher- 
chée à un millième près , & à la fécon- 
de à un millionième , & ainfi de fuite. 

Je parte de-là aux Equations du qua- 
trième dégré , & après avoir donné 
leur réfolutiôn générale , Je fais voir 

Sue cette réfolutiôn , ainfi que celle 
es Equations du fécond dégré , a cet 
avantage fur la réfolutiôn des Equa- 
tions du troifiéme , qu'une feule Se mê- 
me formule peut à l'aide des fignes plus 
& moins exprimer toutes les racines de 
l'Equation. Je démontre aufli , ce que 
tous les Auteurs Elémentaires n'ont fait 
que fuppofer ; que les quatre racines d'u- 
ne Equation du quatrième dégré , font 
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toujours ou toutes quatre réelles , ou 
toutes quatre imaginaires , ou deux réel- 
les , &: deux imaginaires ; c'eft-à-dire , 
que je prouve que les racines imaginai- 
res des Equations du quatrième degré , 
peuvent , ainfi que celles du fécond , % 
ctre regardées comme composes d'une 
partie réelle , & d'une partie qui eft la 
racine quarrée d'une quantité négative. 

La réfolution des Equations du qua- 
trième dégré étant fondée fur celle des 
Equations du troifiéme , elle a de mê- 
me que ces Equations cet inconvénient, 
que dans un cas on ne fçauroit avoir les 
racines que par approximation. Je don- 
ne une manière bien fimple de trouver 
cette approximation en employant celle 
que j'avois donnée précédemment pour 
les Equations du troifiéme dégré. 

Quant aux Equations qui paflent le 
quatrième dégré , je ne donne rien pour 
leur réfolution en général, parce quejut 
qu'à préfent on n a pu y parvenir quel- 
ques efforts qu'ayent fait les Analyftes. 
L'on eft réduit , excepté quelques cas 
particuliers que j'ai traités, pour la plu- 
part , dans la troifiéme & quatrième ' 
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partie , à de fimples approximations* 
& comme ces approximations font 
beaucoup plus faciles lorfqu'on eft ai- 
dé de la Géométrie , je remets à traiter 
de .ces Equations , lorfque j'enfeignerai 
la Théorie des lignes courbesé 

On devoit s'attendre après ce que 
j'avois dit en annonçant mes Elémens 
d'Algèbre , à y trouver des applications 
de cette feience à la Géométrie , j'ai 
crû cependant devoir les réferver pour 
un autre ouvrage. Il m'a paru qu'en 
donnant un traité entier de pure Al- 

Î;ebre , c'étoit offrir aux commençons 
es moyens de s'y fortifier davantage , 
& .qu'ils gagneroient à ne l'appliquer à 
la Géométrie , que lorfque les opéra- 
tions Analytiques ne leur couteroient 
plus. J'efpere que les Principes qu'ils 
trouveront dans cet ouvrage , les met- 
tront en état de furmonter les plus 
grandes difficultés qu'ils rencontreront 
dans la haute Géométrie. 
• Au refte , je ne fuppofe pour l'in- 
telligence de ce traité , que les opéra- 
tions principales de l'Arithmétique , 
parmi lefquelles je compte la règle de 

trois y 
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trois ; ceux qui auront lit mes Elemens 
de Géométrie poiïëderont la théorie 
des proportions autant qu'il eft nécef- 
faire pour entendre tout ce que je dis 
ici. J'avois d'abord compté donner dans 
le même Livre tant les Elemens d'A- 
rithmétique que ceux d'Algèbre , & je 
n'aurois pas manqué alors de traiter des 
proportions plus à fond que je n'ai fait 
dans mes Elemens de Géométrie , mais 
l'ordre que j'ai fuivi m'a paru deman- 
der de traiter féparément ces deux 
Sciences. En effet, voulant me rap- 
procher autant qu'il eft poflîble du 
chemin des Inventeurs , j'ai dû fuppo- 
fer l'Arithmétique familière à ceux qui 
vouloient pénétrer dans l'Algèbre. 
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ELEMENS 

D'ALGEBRE- 



PREMIERE PARTIE. 

De la Méthode Algébrique d* exprimer 
les Problêmes par des Equations y Ù* ■ 
de la réfolution des Equations du 
premier degré. 

Armi les differens Problèmes 
dont les premiers Mathématiciens 
qui ont eu le nom d* Algebriftes fe 
font occupés , je choifîs celui-ci , 
comme un des plus propres à faire 
voir comment ils font parvenus à former la 
Science qu'on nomme Algèbre ou Analyfe. 

Partager une fomme , far exemple 890 * 

A * 
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Exemple a trois perfonnes , tnforte que la première ait 

™>mbu-' ,8 ° tb * t 1 ** 1 W U fronde, & la féconde, 
blc à ceux 1 1 e ft de plus que la troifiéme. 

SU Âfg£ Voici d'abord comme j'imagine qu'aura rai- 
briiicsontpù fonné un homme , qui , fans aucune teinture 
epropofer. ^ l'Algèbre , fera parvenu à réfoudre ce Pro- 
blême. 

J ?r?bîémc f 1 cû Aident que Ç on connoiffcit une des 
telle qu on h trois parts 9 on connoîtroit aufïï-tôt les deux 
JSîw ûn$ aut . res > ^ u PP^ons, par exemple , qu'on con- 
Aigebre. noifle la troifiéme qui efl la plus petite , il 
faudra y ajouter uyft , & l'on aura là va- 
leur de la féconde ; enfuite pour avoir la pre- 
mière % il faudra ajouter 1 80 ft â cette fé- 
conde , ce qui revient au même que fi on ajou- 
toit 180 tt» plus iij* ft ou 2*J ft à la troi- 
fiéme. ' 

Quelle que foit la troifîéme part , nous fça- 
vons donc que cette part , plus elle-même avec 
1 \ $ ft plus encore elle-même avec 2py ft doit 
faire une fomme égale à Spoft. 

Dé-là , il fuit que le triple de la plus petite 
part , plus 1 1 yft plus 2$ $ t& ou en une fois plus 
410 ft eft égal à Spoib. - 

Or , fi le triple de la part qu'on cherche plus 
410 ft efl égal à 8po ft , il faut donc que ce 
triple de la part qu'on cherche foit plus petit 
que 8po ft de 410 ft. Donc ce triple delà plus 
petite part eft égal à48oft. Donc la plus pe- 
tite part eft égale à i6oft. 

La féconde fera par conféquent de 275* ft , 
& la première ou la plus grande de 45*0 ft. 
Ceft vraisemblablement ainfi que les pre- 
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•miers Algebriftes ont raifonné quand ils fefont 
propofés de pareilles queftions , fans doute qu à 
mefure qu ils avançoient vers la folution d'une ' 
queftion , ils châxgeoient leur .mémoire de tous 
les raifonnemens qui les .ay oient conduits au 
point où ils en étoient > & lorfque les queilions 
n'étoient pas plus co/npliquées.que la précé- 
dente , il n'y avoit pas de quoi fe rebuter , mais 
dès que leurs recherches ont offert plus d'idées 
à retenir , il a fallu qu'ils cherchalTent une ma- 
nière plus courte de s'exprimer > qu'ils eulTent 
quelques lignes ilmples > avec lefquels quel*- 
qu'avancés qu'ils fuflènt dans la folution d'un 
jProblême ,ils pulTent voir d'un coup d'œil ce 
«qu'ils avoient fait & ce qui leur retfoit à faire. 
Or l'efpece de langage particulier qu'ils ont 
imaginé pour cela, c'ell l'Algèbre* 

- , II. 

Pour mieux donner les principes de cette 
Science, nous allons reprendre la même quef- aiYI^ 6 

. *, i- • i -Algébrique 

tion , nous écrirons en langage ordinaire les d'exprimer 
raifonnemens que l'A Igebrifte fak pour réfou- Ï^^ST - 
dre fon Problème & en caractères Algébriques , 
ce qu'il lui fufEt d'écrire pour aider fa mémoire. 

La plus petite ou la troifiéme part.* quelle 
qu'elle foie,,, je. l'exprime par une feule lettre 
qui fera par exemple. . . t . * \ . x 

La féconde fera par, confequent x plus 1 1 y> 

çe que j'écri^ainil . !.. «je + iiy, 

choifilTant le figne qu'on prononce pluf 
pour défîgner l'Addition des deux quantités în ]fo^!5* 
entre lefquelles on le place. . « dition. 

, Quant a la P rem iere part .ou la plus grande, 

. A l ) 
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comme elle. furpafTe la féconde de 1 80 elle fera 

donc exprimée par x-\-\ i J+18Ô 

Ajoutant ces trois parts, on aura » 

3*4-1 154-1 ij4i 80 . 

ou en réduifant * . . . . 3.V-I-41 o 

Mais cette fomme des trois parts doit égaler 
maraudé- $9° ^ ce <] ue j'exprime ainfi. . 3^+410^=890 
gaiitc. Employant le caraclere = qui fe prononce 

égal pour exprimer l'égalité des deux quantités 
entre lefquelles on le place. 

La queftion , par ce Calcul, eft donc changé en 
une autre , où il s'agit de trouver une quantité 
UneE ua ^ ont ^ c XT1 V^ e étant ajouté avec 410 fatte 890 
tion cft ré- Trouver la réfolutionde femblables queftions, 
gaiité de c » e {| ce q U ' on appelle réfoudre une Equation , 

deux quanti- „ • 1 rr n a Jl 

tés. 1 Equation dans ce cas ci elt 3. v -(-4 10=090 

On refout on 1 appelle ainfi , parce qu'elle indique l'éga- 
lorfq?on ti0n Kté de deux quantités, réfoudre cette Equa- 
trouveta va- tion, c'eft trouver la valeur de l'inconnue x par 
connoequ'cl- cette condition que fon triple plus 41 o faflè S9O 

le rcnr'cimc. 

I I I. 

Pour réfoudre cette Equation , voici corn*- 
Réfoiutîon ment l'Algebrifte raifonne , & comment il écrit 
tion qiïVx- f es raifonnemens. L'Equation à réfoudre . . 

prime le pro- # . , . fc , . % # . , 3*4-4108=890 

bïeme pièce- , j >-i r ^ s. 

dent. m apprend qu il faut ajouter 410 a yx 

pour faire la fomme de 890, donc 3 x font 
moindres que 890 de 41 o , ce que j'écris 

Xe carafterc ainfi 3 ^«=890— — 4IÔ 

- indique la p renan t le caractère — qui fe prononce moins 
pour taire rellouvenir que la quantité qu il pré- 
cède doit être retranchée de celle qu'il fuit. 
De cette nouvelle Equation 3-tt==8po~4i 9 
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on tire , en retranchant en effet 410 de 8570 , 
cette autre Ejjuation $#=480. 

Mais Ci trois * valent 480 , un x vaut donc 
le tiers de 480 ou 1 60 ce que f écris ainfî , 
* e=3 sass 1 6*0, & la queflion eft réfoiue , puik 
qu'il iufïït de connoître une des parts pour 
connoître les autres. 

I V. 

Si on avok voulu résoudre h queftion en Autre foi» 

1 111 j tion du Pro 

commençant par chercher la plus grande part, bièmcpiéc6 
on l'aurok pù de même. dent* 
Voici comment on s'y feroit pris. 

Soit cette première part \y 

La féconde ayant 1 80 de moins fera y — 1 8a 
Et la troifïéme ayant \ \$ de moins que la 

féconde fera y — 1 80 — 115* 

Or la fomme de ces trois quantités eft . . ». 

jj — 180 — 1 80-^.115 

e'efl-à-dire $y — 475" 

Mais cette fomme doit égaler 890 
On a donc l'Equation 3^— 47 $=890 qui 
apprend que 3 y furpaffent 800 % 4.75, puif- 
quil faut retrancher 475* de $y pour avoir 
8oo. Donc 3jy = 890-f.j47jou3jr==i36y 
Donc^ ou la plus grande partsa=4jy com- 
me ci-deflus. 

V. 

Si dans le Problême il avoit fallu partager 
nne fomme plus ou moins grande que celle 
qu'on a employée , & que les différences euffent 
été d'autres nombre* que ceux dont on s'eft 
fervis, il eft évident qu'on l'auroit réfolu de 
la même manière, Suppofons , par exemple, quQ 

ni 

r ■ 
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le Problême eut été énoncé ainfi. 
Autre exem- F arta g er $>600 à quatre personnes , en/or te qu* 
pic du Pro- /<* "première ait 3 00 déplus que lajeconde ,07" la 

//wf 200 d<? p/w/ que la quatrième. 

On auroit rajfonné de la manière fuivante: 
En nommant la quatrième 

part .v 

La troiGéme fera ...... x+ 2 00 

La féconde . . . . A4-200-H JO 

La première . .v-f-ioo+i JO+3OQ 

Or la fomme dé toutes ces parts doit être 

égale à c?5oo. On a donc l'Equation. 

1 4003=9 600 . 

Pour réfoudre cette Equation , je remarque 
comme dans la précédente a que fi 4 .v ne font 
égaux à p6oo que lorsqu'on leur a ajouté 
1400, il faut qu'ils foient égaux à ce qu'il refte 
de 9600 lorfqu'on en a retranché 1400, ce 
gué Ton éçrit ainfi . . . 4 .v = 9 600 1 400. 

ou 4-v==8zOO, 
. Mais fi quatre .v font égaux à 81OO, un x 
vaut donc le quart de 8200 , c'eft- à- dire que 
x s=^~- = 20jo, la plus petite part x étant 
connue les autres fe trouvent tout de fuite , la 
troifiéme = 22 jo , la féconde === 2$oo , & 
la première = 1800. 

VI. 

Le Problême pourroit être encore plus varié 
Se dépendre toujours des mêmes principes ; 
Troiftéme fuppofons , par exemple, qu'il fut énoncé ainfi. 
"pM-'me dj f«rtager ff 00 en deux parties de manière 
^icccdçnt. que la première ait un tiers de plus que la fe- 
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$9nâe , flm encore 1 80. 

Voici comment on le réfoudroit. 

Soit la féconde part x 

On aura pour la première .*■+- y *4- 180. 

Or comme leur fomme doit égaler y 700 , on 
a donc F Equation 2 x+x+ \x+ iSorr^yoo . 
Pour réfoudre cette Equation je commencerai 
par ajouter 2x avec y* ce qui me donne |# 
parce que deux entiers valent fix tiers , & que 
par conséquent ces deux entiers avec un tiers 
font fept tiers. Donc l'Equation précédente fe 
réduit à Jî -Ki8t}#'= ; ; ocT 

qui deviendra par le même raifonnement que 
dans les exemples précédens 2f=j'5'oo— -i8q 



3 

ou 2f=J320. 



Or fi le tiers de 7 x vaut J320 les yx entiers 
valent donc trois fois davantage , ce que Ton 

écrit ainfi . . , 7*=$ 3 10 x 3. Lc fign<; x 

Employant le fîgne x qui fe prononce par in <*^ > 
pourdéfigner la multiplication des deux quan^ Son"^" 
tités qu'il %are. 

Enfuite au lieu de jx=^2ox 3 il fuffit d'é- 
crire jx=i $960 que Ton a en multipliant en 
effet y 3 zo par 3. . 

Et par le moyen de cette nouvelle Equation 
on a Ar=-^^=229fvaleur de la féconde part. Ù 

La première part fera ai fée à trouver enfuite, 
puifqu'il ne faudra qu'ajouter à cette quantité 
2z8o fon tiers 760 & de plus 1 80 , ainfî qu'on 
l'avoit propofé , & l'on aura 3326 pour la 
première part. 

Les commençons pourront s'exercer à va- 

A iiij 
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rier encore davantage l'énoncé du Problème 
précédent , & à le réfoudre dans les différens 
cas qu'ils imagineront , ils feront récompensés 
dekurs peines par la facilité qu'ils acquerronr. 
Mn de les aider davantage, je vais donner 
un autre Problême qui a encore beaucoup de 
rapport avec le précédent. 

VII. * 

Mouvez Trois Marchands font une Soci/t/, le premier 

îc°Se f owrnit 1 7 00 ° ft lc f econd 1 3 000 lb ' le troi f l6me 
pâture que l OOOO ; comme ilsontbefoin de quelqu'un qui fe 

Ifcnt^' àonne les foins que demande leur commerce , ce-* 
lui qui na mis que IOOOO ' K fe charge de toutes 
les affaires , à condition qu'il tirera de plus que 
les autres ; pour IOO de tout le gain quife fera : 
Il arrive que ce gain monte à IOOOOO * on 
demande ce qu'il jaut qu'ils en ayent chacun. 

Soit la part du premier x 

Le fecond ayant mis moins dans la 
raifon de J3 à 17 doit avoir une fom- 
rne moindre dans cette même raifon > 
ç'ert-à-dirç feulement j| jq 

Le troifîéme en fuppofant quHl n'eut 
qu'à raifon de fa mife auroit les ^ met 
du premier, mais devant avoir de plus $ 
pour ioo fur tout , c'eft-à-dire 3000 tb 

fa part fera. x+^poo. 

Et comme la fomme de ces trois 
parts doit être 100000 tb on 
eura.,, . x + y * +}ooo= 100000 

OU *4.4|* + ^4fia=p7000 

Pour dégager l'inconnue de cette équation fort 
f onfideré que x+$ *-Hr x ou $ x+ f§* 



i 
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ne fîgnifîe autre choie que x on a donc 4f * 

P=5>7000 OU 40 A-=P7000 X I7,OU 4.0 A' trac 
1649000 OU A- S liillSAtt-s^I 22J. 

La part du premier étant trouvée celle du 
fécond exprimée par 7} x fera ~) x 4 1 22 J, c'eft- 
à-dire 3 1 J2 j , celle du troifîéme exprimée par 
tj x 4- 3 S2É° fera -J f x 4 1 2 2 C 4- 3 000=^17 1 co . 
♦ VIII. 

■ • 

Par ces deux Problèmes les Lecteurs entre- La foiutior* 
voyent ce que c'eft que l'Algèbre, & ils appreri- a'mSbiè- 
nent qu'en général la folution d'un Problème me a deux 
eft compofée de deux parties ; dans la première pamcs * 
on nomme par une lettre comme x ou y &c. Dan$ la 

k. , F , it 1 première ou 

quantité inconnue qu on cherche , ou une de exprime ce 

celles qui étant connue , détermineroit les au- *7 un^E-.' 
très , on tâche enfuite d'arriver à une Equa- quation. 
tion où l'inconnue fe trouve x ce qui fe fait en 
exprimant de deux manières différentes urle mê- 
me quantité. 

Dans la féconde partie il s'agit de dégager r Da P* Ia 

•a* 1 i»f? • 00- féconde or* 

\ inconnue de 1 Jbquation. ^fout cette 

La première de ces deux parties eft difficile E< î uatiou * 

à réduire en préceptes clairs pour les cpmmen- 

çans , ce ne peut-être que par des exemples 

qu'on la fafTe bien fentir. 

Quant à la féconde on la peut beaucoup 

plus aifément expliquer d*une manière générale. 

IX. 

Dans les quelîions que nous venons de ré- 
foudre on eft arrivé à des Equations dans lef- . Lcj f^P** 

■1 m< , * uonsdupre* 

• quelles 1 inconnue ne le trouvoit pas autre» m ier dégré 
ment engagée que par la multiplication ou la {o . n * 5 cllcs » 
divilïon de nombres coanus 3 on appelle ce* nue n'eft 
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multipliée fortes d'Equations , Equations du premier dé- 
que par dc$ gre > telles font 2 v — io=jo , j a- iy==; 
qualités ^ — , i .V4.30 &c. Et les Problêmes qui condui- 
fent à ces Equations font nommés dçs Problè- 
mes du premier degré. 
On les appelle ainfi pour les diftinguer de ceux 
dans lefquels l'inconnue feroit ou quarrée, * 
ou cubée , &c. qu'on dit être , aufl bien que 
leurs Equations , du fécond dégré n l'inconnue 
eft quarrée , du troifîéme fi l'inconnue eft cu- 
bée &c. 

Qu'on demandât , par exemple un nombre 
dont le triple étant ajouté avec le quarré , don- 
nât 6y le Problême qu'il faudroit réfoudre 
alors feroit du fécond dégré. Et l'Equation 
3*4-*A=6y (dans laquelle** défigne le quar- 
ré de x ) qui exprimeroit les conditions de ce 
Problème feroit une Equation du fécond 
dégré. 

On n'a pu parvenir à la réfolution de ces 
Equations qu'après s'être exercé long-tems aux 
Equations du premier dégré. Nous allons donc 
chercher toutes les règles que demandent cek- 
les-ci. 

X, 

Pour les trouver reprenons d'abord l'Equa- 
tion 4*4.1^00=06*00 traitée Art.v, laquelle 

* On doit avoir vû en Arithmétique qu'un nombre 
eft quarré ou cubé , fui van t qu'il eft multiplié une ou 
deux fois par lui - même. On quarre 7 par exemple 
lorfque, en le multipliant par lui même, on en forme 49, 
de même on le cube lorfque le mulùpliant deux foi* 
par lui même on en forme 145. 



&ALGEBRE. n 
eft compofée des trois termes 4*, 1400 , 9600 , 
( on appelle ainfi toutes les parties d'une Equa- 
tion feparées les unes des autres parlesfignes Lcs tcrmes 
4- ou — ) & remarquons que par le même rai- J'« llC . Ev i ua - 
fonnement , par lequel nous en avons tiré que flpï 
4.v==(?6"oo— m 400, nous pourrons dans toutes r .- cs p^ cs 
fortes d'Equations prendre quelque terme que J^T* u 
ce foit précédé du figne 4. ôc le" pafler de l'au- 
tre côté du figne — en lui donnant le %ne— 
Qu'on ait par exemple iO-^—x—fx+^o il fera 
permis de paffer le terme ^ x en-^- de l'autre 
côté & écrire aiafi l'Equation 5-ozzsj.v4.50— 
-ç x, car on peut dire comme dans l'Art, v. que 
puifqu'il faut ajouter -ç x à 50 pour être égal à la 
quantité 5**4-30 , il faut donc que jo foit plus 
petit que pN-Ho de la quantité c'eft-à-djre 
qu'il foit égal à 5*4-30— 

De la même manière qu'on a vû Art. ni. 
que l'Equation 3.?— 475=890 fe changeoit 
en 3 ^=8904-475' , on verra qu'en général les 
termes qui font en — d'un côté du figne d'Ega- 
lité peuvent être pafTés en 4- cle l'autre. Qu'on 
ait par exemple 32— 6*=9*4-ii9 on en ti- 
rera 32=6^+9*4-1 19. Car fi 32 doit être 
diminué de 6* pour égaler 9*4-119 , il faut 
qu'il foit plus grand de 6* que cette quantité , 
ç eft-à-dire qu'il foit égal à 6*4-9*4-1 1 9. 

XL 

Voilà è donc un principe général pour toutes Tout terme 
les Equations , ceft que les termes que l'on î^w^j 
voudra pourront être paffés d'un côté de l'E- dci'Equa-~ w 
ouationà l'autre , en obfervant de changer leur* ^ngca« 
lignes, Qr ce principe eft d'une utilité infinie de figne. 
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en ce qu'il épargne beaucoup de raifonnemens^ 

XII. 

Par fon moyen on peut toujours changer unp 
Equation en une autre , où l'on ait d'un côto 
du figne = , c'eft-à-dire dans l'un des membres 

termes affectés de x & de l'au- 
cune Equa- tre côté du figne = c'eft-à-dire dans l'autre 
tion fesdeux membre de l'Équation tout ce qui efi entiere- 
lécs par ic ment connu. 

4- 



figne = 




en are \x— -| .*r==ico — 60 & ainfi des autres. 

, XIII. 

Lorfqu'après les tranfpofïtîons néceflaires, 
on aura fait pafTer tous les termes affectés de x 
d'un côté & les termes connus de l'autre ; ce 
qui fe préfente le plqs naturellement c'eft de ré- 
duire chacun des deux membres de l'Equation 
à fa plus fimple expreflïon. Qu'on ait par exem- 
ple 8x — j*=2ro 30 on en tire auflïtôt 

x=z=. 220 , en retranchant en effet 50 de 2 jo, 
& en retranchant auffi 7 x de Sx ou de y x qui 
lui eft égal. 

Qu'on ait f .*~| x=2 jo-~6*o on la change 
en -|4 ^=1 00 à caufe qu'en reduifant ^ xôc\x 
au même dénominateur on a —xScjjx dont la 
différence eb-£x, & qu'en retranchant 60 de 
SCoilrefte iqo. 

XIV. 

Par de femblables réductions qui font tou- 
jours faciles à ceux qui fçavent l'Arithmétique 
on changera toutes les Equations du premier 
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ttégré , quelques compofées qu'elles foient tn 
d'autres qui n auront que deux termes, l'un étant 
x;ompofé d'un certain nombre d' x entier ou 
rompû, l'autre étant un terme entièrement coiv- 
nû , telles que font les Equations \x = 8200* 
2^ = ^3200 & réfolues dans les Articles v. 

Rappelions nous maintenant ce que nous a- 
Vons dit fur ces Equations, & nous en tire-; 
rons des principes généraux pour toutes les 
autres. 

De l'Equation 4^^=8200 nous avons tiré x 
= parce qu'il s'enfuivoit de ce que quatre 
x valbïent 8200 > qu un x ne pouvoit valoir 
que le quart de cette fomme,de ce raifonnement 

6 de ceux que Ton formeroit pareillement pour 

les autres nombres d'x , on tire ce principe gé- Manière de 
néral , qu'on peut ôter le multiplicateur qui af- te 
fefte l'inconnue dans un des membres del'Equa- multiplica- 
tion , en le Faifant fervir de divifeur à l'autre fcac^Sn-" 
membre. connue. 

xv. m ' 

De l'Equation j *== 5 3200 nous avons tiré 

7 xz=z J X 5 j 200 en remarquant que fi le tiers 
de -y x vaut y 3 100 , -y x entiers doivent valoir 
trois fois davantage. ' Delà on forme ce prin- w . 

, , t 0 r . ,- r « , V . Manière de 

cipe gênerai, que pour taire dilparoitre le divi- taire difpa- 
feur qui afïèéte l'inconnue dans un membre de JjJjJJ *■ 
l'Equation , on n'a qu'à le faire fervir de mul- affeac Ptn- 
tiplicateur à l'autre membre. connue. 

XVI. 

Avec ces règles on eft en état de rëfoudre 
toutes fortes d'Equations du premier dégré. 
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Pour exercer les Commençans : voici quelques 

exemples. 

Exemples j x- — oo 4. ± x ==±x — 82 fe change par la 
fumier tranfpofîtioh c n {x+±x — ^=90—82 ou 
dégré refo- th réduifant^ii-4 a: =8 ou # x— \$ x =8 

lues par les - 0 * ^ j • i- 

rrincipes ou -fj x s= 8 ou 8 x s= 8x 1 J ou en dernier lieu 

prcccdchs. <rr — | j # 

De même jx + p = ^ -s— 10 devient en 
tranfpofant jjr-f*é= ic-f-9 ou j* — f a= 

ipou^*— *P ouA: = 3y9. 

Enfin f *— 40 — iAT=6o- — donne en 
tranfpofant f*. — at= 100, qui en ré- 
duifant d'abord j & J au même Dénomina- 
teur devient ~ x > — jj,x=: 100, & qui en ré- 
duifant 1 Se j% au même Dénominateur de- 
vient enfuite Jf| x = 100 ou * == -£ff^ 

XVII. 

Au lieu de réduire toutes les fractions aii 
même Dénominateur , on peut faire difpa- 
roître l'un après l'autre tous les Divifeurs de 
l'Equation donnée par la méthode fuivante 
qui a dû être bien-tôt imaginée par les premiers 
qui ont manié ces fortes d'Equations. 
Manière de Soit repris l'exemple précédent | x— ± x + 
faire éva- -#=100, il efl clair que fi on multiplie les 
fradions" deux membres de cette Equation par 9, les 
d'unAEqua- deux produits feront les mêmes; car des quan- 
tités égales multipliées par le même nom- 
bre doivent donner le même produit , ori 



aura par cette multiplication ^-x — *x + 
#===5)00 qui, à caufeque if xœ=2Xjteré^ 
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duità ft ^ x = 000, dans laquelle 

le Divifeur o a difparu , & l'on voit bien que 
cela de voit arriver néceflairement , car ^ de 
quelque quantité que ce foit multipliés par 9 
doivent donner 1 entiers de cette même quan- 
tité. Pour faire difparoître de même 4 , il fau- 
dra multiplier tous les termes de l'Equation 
par 4 , en obfervant feulement pour le terme 
| x que la multiplication par 4 fe fera en ôtant le 
4 de deiïbus. Ainfi l'on aura 8 x— pAH-^f-* = 

3 600 eu ~~ = 3 600 , qui , multipliant 
les deux membres par ç ; deviendra 2$2x — -jat 
= 18000 ou 247*= 1 8000 OU X±sz2A^21 

Le principe général qu'on tire de-là , c'eft que 
pour faire difparoître un Divifeur d'un terme, 
il faut multiplier tous les autres termes par le 
Divifeur , & l'ôter du terme où il eft. 

XVIII. 

On peut trouver une manière de faire difpa- Autre mé^ 
roître tous tes Divifeurs à la fois , en remar-^f*f£ 

. ,. , quelle on les 

on multiplie tous les termes par fait tons 
un même nombre qui puifTe fe divifer par cha- jjjjj" * 
cun de ces Divifeurs , chaque terme le réduira. 
Multiplions par exemple l'Équation J x — ±x-t- . 
Zx =sac 100 par 1 80 qui peut fe divifer par 9, par 

4 & par s ; on aura i« x— 1 J° x 4- x sa 

l8000 OU4Q.V 4£AT-*-2J2V= I8000 OU 

247*=i8ooo. 

Or pour trouver ce nombre qui puiiïe fe di- 
vifer par tous les Divifeurs , il ne faut que 
multiplier fuccefîivement ces Divifeurs les* uns 
par les autres, Qu'on ait , par exemple , 
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ix + ±x!=i6o — jx dont on veuille faire 
évanouir les Divifcurs, je multiplie d'abord 
3 par y , & je multiplie enfuite leur produit 1 j 
par 7 , ce qui me donne 105 pour le nombre qui 
eft divifible par 3 , y , 7* ce nombre trouvé , je 
m'en fers pour multiplier toute l'Equation, ce 
qui me donne ^ x 4--^ x = 1 68 0 0 » lt 7 ° x 
ou 24J #-4-2i.r==i68ocv— $ox 

Pour abréger encore cette opération , au lieu 
de former le produit ioy des trois Divifeurs, 
on peut fe contenter d'écrire ainfï ce produit 
3x5x7 la multiplication donne alors 7 x *X f,x7jr 

H-L*±xj.x±=i 6ox3X5X7^ZxP<lx?Jr dans 

laquelle on voit tout de fuite qué le nombre 3 
doit s'en aller du numérateur de la première 
fra£lion,puifque ladivifion par 3 doit être dé-* 
truite en faifant la multiplication par 3 , & de 
même du $ Se du 7 , qui font à la fois aux nu- 
mérateurs & aux divifeurs des autres fractions. 

Par ce moyen ort arrive à l'Equation 
7x JX7* -4- 7x3* =1 60x3 xyx7 — 2x3x5** 
qui en faifant les multiplications indiquées parles 
fignes x donne 24Ja>4-2I# =16800 — 30^ 
délivrée de fractions. 

XIX. 

Pour fuivre le plus vraisemblablement qu'il 
eft poflïble l'ordre des inventeurs , nous ne nous 
arrêterons pas maintenant à approfondir davan- 
tage la méthode de dégager l'inconnue , mai* 
nous reviendrons à la manière de mettre les 
Problêmes en équations ; la réfolution des 
équations a pu , indépendamment des Problê* 
mes aufquelles elles ont rapport , occuper les 
, Algebçiftes 
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Àlgebriftes lorfque cette Science a été avancée 
a un certain point , mais il eft à préfumer que 
ceux qui en ont jette les fondemens , n'ont exa- 
miné les Equations qu'à l'occafîon des Problê- 
mes dont elles étoient , pour ainfi dire , le dé- : 
nouement. D'ailleurs il fe trouve quelquefois 
dans les Equations des complications dont on 
ne fe feroit pas douté, fi la nature des Problêmes 
qu'on cherehoit ne les avoit pas amenées. 
' Nous ne pouvons rien dire ici de plus net , 
fur, la manière générale de mettre les Problêmes 
en équations , que ce que nous avons dit art. 
vin. mais nous allons donner plufïeurs exem- 
ples qui accoutumeront les Commençons à cette 
Recherche. 

Pour fayer un certain nombre tt Ouvriers fur tfrdfàmk 
h Pied de $ îb chacun , il manque 8 à p ro bièmc? C 
un homme qui les fait travailler , mais en ne leur 
donnant chacun que 2^ il lui refie 3 , on 
demande combien cet homme a d'argent. 

Soit x le nombre de livres que poflède cet On employé 
homme , donc x 8 eft la fomme qui peut fa- S^J^mm^ 
tisfaire tous les Ouvriers fur le pied de 3 tb & me en arith- 
comme le nombre des Ouvriers doit être trois JS?™ 1 ^ 1 
fois plus petit que celui qui exprime cette fom- Diviûon, 
mé , il fera exprimé par le tiers de x H- 8 , ce 
qu'on écrira ainfi , i± 8 ; car en Algèbre comme 

en arithmétique une barre horizontale indique 
toujours la divifiondela quantité fuperieure par 
finférieuré. 

De plus pulfqu'il refte 3 ^ quand on ne 
donne que 2 ^ à chaque Ouvrier, x — -3 ell 
donc ia fomme fuiffifaqte pour payer tous 

B 
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ces Ouvriers à raifon de 1 tb chacun. Donc 

2=2 peut exprimer le nombre d'Ouvriers, mais 

puifque nous avons deux valeurs du même nom- 
bre 9 il faut qu'elles foient égales, le Problême 
eft donc réduit à 1a réfolution de l'Equation 

*Pour le réfoudre nous commencerons par 
faire difparoître le divifeur 2 du membre de 

Cette Equation , en multipliant l'autre mem- 
bre par ce même nombre 2 , ce qui changera 
l'Equation en x — 3= Li±ii; car il eft évi- 
dent que le double de eft x— 3 & que le 
double de 1+1 fera iiilL par la même raifon 
que2x-+-i6 eft le double de x-±-$. On fera 
enfuite évanouir le divifeur 3 de l'Equation, 
i£±Hs= x — 3 , en multipliant le fécond mem-r 

bre par 3 & en Pôtant du premier , ce qui don- 
nera 2X^1 6t=z^X 9 OU XSS=Z1 f. ; 

Si on veut fçavoir à préfent combien il y a 
d'Ouvriers , il faut prendre une des deux ex- 
prelTîons ïz± ou *"H qu'on a trouvées pour ce 

nombre, £2 par exemple.Puifqu'on fçait main* 
tenant que*=2j,A: — 3 fera donc 22 , izl 
partant fera ~=n nombre d'Ouvriers de- 
mandé. 

XX. 

Il eft bon de remarquer à propos de l'Equation 
*+8 [ 9 qu'il ne feroit pas permis pour 

y appliquer la règle de l'art, xi. de changer de- 
côté & de figne les quantités — 3 & -h 2 > & 
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d'écrire ainfi l'Equation x~% . parce que 

nombre»— 3 n'eft pas proprement un terme du 
premier membre,mais feulement un terme de fon 
dividende x « — 3 5 la quantité de n'étant 
réellement qu'un feul terme de l'Equation , 
ainfi que *+ s . Pour appliquer donc la règle de 

l'art, xi. il faudroit commencer par prendre, 
ainfi qu'il eft indiqué par le nombre 2 qui eft 
fous la première barre , la moitié de x — * ce 
qui donneront x « — 2; enfuite il faudroit 
prendre , à caufe du 3 qui eft fous l'autre bar- 
re , le tiers de x — 8 qui feroit f x — f , éga- 
lant alors ces deux quantités on auroit l'Equa- 
tion y«*'*-^ , 7 — t ^ ans laquelle on 
pourroit faire les tranfpofîtions qu'oa vou- 
droit. 

XXI. 

Le Problême précédent pourroit encore être Autre fo 
réfolu de la manière fuivante. Jojcw du 

Que y exprime le nombre d'Ouvriers, 33>ïïèmc. Px ° % 
fera 1 argent qu'il faudroit leur donner fur le 
pied de $ tb chacun. Mais il manque 8 ffe pour 
iesfatisfaireàceprix; donc 5 8 eft l'argent 
que pofTede celui qui les doit payer. 

D'un autre côté 2y feroit ce qu'il faudroit 
pour payer ces Ouvriers à raifon de 2.* , 
& il refteroit en ce cas 3 tb. Donc 2 y 3 eft 
une autre expreflïon de l'argent que poîïede 
celui qui les doit payer. 

Il faut donc égaler les deux quantités 2 y -H 
& 8, ou ce qui revient au même, il 
aut réfoudre l'Equation 2^-4-3=; y — S pour 
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avoir la valeur de y. Cette Equation étant re> 
folue par les principes précédens * ce qui eft 
fort facile , on aura 1 1 pour? , c'eft- à-dire pour 
le nombre. d'Ouvriers demandé» 

XXII. 

Qpâtiiéme Un Courrier eft parti d'un lieu , il y a p heur et 
Problème. fat $ lieue s en 2 heures , en envoyé un autre 
Courrier après lui , dont la vitejfe eft telle cptil 
fait 1 1 lieues en 3 heures > Il s'agit de ff avoir 
ou ce fécond Courrier attrapera le premier. 

Soit # le chemin que le fécond Courrier fera 
avant d'avoir attrapé le premier , il eft évident 
que ce chemin doit être égal à celui que le pre- 
mier Courrier avoit fait pendant fes 9 heures 
d'avance • plus au chemin que le même premier 
Courrier fait pendant le temps que marche le 
fecondCourrier.Pour trouver d'abord le chemin 
que le premier Courrier avoit fait pendant 9 
heures , il faut faire cette proportion * ou rè- 
gle de trois. 

Comme 2 heures font a $ lieues ainfî 9 heures 
font à un quatrième terme qui, fuivant les règles 
connues en Arithmétique, le trouvera en multi- 
pliant le fécond terme 5* de la proportion par le 
troifiéme 9, & en divifant leur produit par le pre- 
mier 1 ; & qui fera par confequent nombre de 
lieues faites par le premier Courrier pendant les 9 
heures. 

* Je fiippotè ici , ou qu'on ait lû dans mes Elément 
de Géométrie les Articles ix , x , &c. de la féconde Par- 
tie , dans lefquels on traite des proportions , ou qu'au 
moins on pofiede bien la règle de trois expliquée dans 
tous les livres d'Arithmétique. 
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Mais comme en Algèbre on veut écrire ton- Manière 
jours le plus courtement qu'il eft poffible Tes ^ e °" c f " 
opérations, voici comment on dénote cette proportion* 
proportion; enAigcbrç. 

heure* lieue* heures Jieuc* 

a : $ «as 9 : ^ 

Les fîgnes : fervant , l'un à comparer 2 à e, & 
l'autre 9 à ^ & le fîgne = fervant à marquer 
l'égalité , qui doit être entre le rapport de 2 
à s & celui de p à 

Pour trouver enfuite le chemin que le même 
Courrier fera pendant le temps que le fécond 
Courrier fera le chemin x , on cherchera pre- 
mièrement le temps qu'il faut au fécond Cour- 
fier pour faire le chemin x , ce qui fe trouvera 
par cette proportion ; 

heure* lieue* heures lieue» 

11 : 5 =a^ : 

par laquelle on apprend que (ans s'embarraC- 
fer du* nombre de lieues contenues dans x , il 
fuffit de multiplier ce nombre par 3 & de le di- 
vifer par 1 1 , pour avoir le nombre d'heures 
qu'il faut au fécond Courrier pour le parcourir. 

Sans faire attention maintenant il le nombre 
d'heures exprimé par x eft connu , ou s'il eft 
inconnu, on fera cette proportion». 

heures lieue* heure* lieue* 

- • , — * ; TT* 

dont le quatrième terme x exprime le che- 
min du premier Courrier , pendant le temps ^x 
c'eft-à-dire avant d'être attrapé. 

J-ferce moyen on a la même quantité expri- 
mée de deux façons différentes , car le chemin 

Biij . , 
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du fécond Courrier a premièrement pouf ex- 
prefïïon x , en fécond lieu il eft la fomme des 
±i lieues d'avance qu'avoit le premier Courrier 
fur lui , & des x que ce même premier Cour- 
rier devoit avoir fait , jufqu'à ce qu'il fut attrap- 
cé. Egalant donc ces deux expreffions , on aura 
FEquation x ==^— H ri * qui donne par les 
règles précédentes x == 70 ) . 

XXIII. 

Si le premier Courrier, outre 1 avantage qu il 
a d être parti plutôt , avoir encore celui d'être 
.parti d'un lieu plus avancé , la queftion , quoi- 
que plus compliquée , feroit aifément réduite 
aux mêmes principes. 

Que le premier Courrier par exemple allant 
en Efpagne , foit parti d'Orléans le lundi à 8 
heures du foir. en faifant 7 lieues en 3 heures; 
j&que le fécond Courrier allant après le premier 
foit parti le mardi matin à 10 heures de Paris , 
fuppofé à 34 lieues d'Orléans , en faifant 13 
lieues en 4 heures , on demande le lieu de leur 
rencontre. 

Pour réfoudre cette queftion il faut prendre 
la différence de 8 heures du foir, à ïo heures 
du rnatin, ce qui donne 14 heures; & comme 
le premier fait 7 lieues en 3 heures, on aura par 
cette proportion . 

heurçj lieues heures lieues 

3 : 7 n= 14 : lefquelles étant ajoutées 
avec les 34 lieues d'avance donneront 34 -4- 
ou —s lieues pour la diftance de Paris où étoit 
le premier Courrier , lorfque le fécond eft pa«ti. 
En fuite on fera comme ci-deflus cette propor* 
tion. 1 • - 
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îlcue» heure* . lieue» heure* 

13:4 = x : ^ x nombre d'heu- 
res néceflaires au fécond Courrier pour faire 
le chemin x. 

Mais pendant ce même nombre d'hèures,le pre- 
mier Courrier aura fait un chemin qu'on trou- 
heure* Ueuei heurt-* lieue* 

vera aînfî 3 : 7 == * T x : -ff * 

L'on aura donc l'Equation x= || x -H -3^ 
d'où l'on t re par les règles expliquées ci-deûus 
x = 236 -r- , chemin du fécond Courrier j 
lorfqu'il aura àttrappé le premier. 

XXIV. 

Lorfque les premiers Algebriftes ont eu trou- 
vé la folution de quelque queflion qui les inté- 
reffoit, ils n'ont gueres manqué d'en faire diffé- 
rentes applications en variant les nombres don- 
nés dans ces queftions. Par exemple ils auront 
répété plufieurs fois la queflion précédente , en 
.changeant les rapports des vite/Tes des Cour- 
riers , & la diflance entre leurs départs. Dans 
ces différentes applications ils ont fenti qu'il y 
avoit une partie de l'opération qu'on repetoit 
à chaque exemple particulier du même Problè- 
me , & qui pouvoit fe faire une fois pour tou- 
tes en cherchant quelque folution où l'on ne fe 
refliaignit point à tel ou tel nombre particulier, 
mais qui fut générale pour tout nombre donné. 
Pour faire voir ce qu'ils ont imaginé à ce fujet , 
nous allons reprendre le Problême précédent , 
& le traiter le plus généralement qu'il nous fera, 
poffible.,; 
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Solution du Soit exprimée la diftance qui efî entre les 

jpràïdait ^ eux Courriers P ar ^ a ïcçtre * 

prïs généra- on ^ era de cec * I e nombre de lieues qu'on vou- 
Icmcnt, dra, lorfque la queftion fera pouiTee jufqu'à 
la fin. 

Soit exprimée enfuite le nombre d'heures 
dont le départ du premier Courrier a précédé 

celui du fécond par la lettre b 

Que la vitefiè du premier Courrier foit telle 
qu'il falTe le nombre de lieues • . ..,.•♦<? 

'pendant le nombre d'heures . « d 

Que la vitefle du fécond Courrier foit telle 

3u*il faiTe le nombre de lieues e 
ans le nombre d'heures 

Soit enfin comme dans la folution particulière 
le chemin que le fécond Courrier doit faire pour 
joindre le premier x 

l« n prJn5c° r et C>eft une attention qu'on a communément 
lettres de dans l'Algèbre , de prendre les premières lettres 

W«fS- '* » 1 » * » &c * de V A Vnabet , pour exprimer les 
mer ce que quantités connues & les dernières s,t,u, », 

^.uonnou, # c pQur ceUeS qu > Qn cherche# 

«iercs pour Pour trouver préfentement à l'exemple de la 

«wwtirVfc m * tn °de < 3 u, ° n a fr" v * e ^ans l'exemple précé- 
dent , le chemin que fait le premier Courrier 

r ridant le nombre d'heures b , il faudra chercher 
quatrième terme d'une proportion , dont le 
premier terme foit le nombre d'heures d , le fé- 
cond le nombre de lieues c y le troifiéme le 
nombre d'heures b , & il eit clair que cette ope- 
ration fe fera , comme dans toutes les autres rè- 
gles de trois î en multipliant le fécond & le 
troifiéme terme , l'un par l'autre, * en divifeot 
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leur produit par le première terme. 

Quant à la manière d'exprimer le produit de Les icttret 
ces termes qui ne font plus comme ci-deiïus des qui f S fui " 

..jr ^ J 1 \ • • vent * ans au ~ 

cniîtres> mais des lettres propres a exprimer des cun figne en- 
nombres quelconquesxe qu'on a trouve' de plus tf>c 8? f ? nc 

g* « • n. 1 t \ * a m n viil cenlecs le 

limple c eit de placer a cote 1 une de l autre , multiplier, 
les lettres qu*on veut multiplier , à l'égard de la 
divifion,nous avons déjà vû qu'en Algèbre com- 
me en Arithmétique , on mettoit une barre ho- 
rizontale entre les quantités qu'on veut divifer. 

Par ce moyen la proportion précédente s'é- 
crit ainfi d : c=zbi 

y C m 

Ayant donc -p pour exprimer le chemin que 

le premier Courrier a fait avant que le fécond 
foit parti , û on ajoute à ce chemin la diftance 
a qui étoit entr'eux , on aura pour le chemin 
d'avance du premier au moment du départ du 

fécond <z-H ~ 

a 

Pour trouver enfuite le chemin que le pre- 
mier Courrier fait pendant que l'autre court 
après lui & qu'il parcourt x ; commençons 
ainfi que ci-deffus par trouver le temps que le 
fécond Courrier met à parcourir l'efpace x 9 ce 
qui fe fera par le moyen d'une proportion . . t 

e :fs=szx ; il dont le premier terme fera le 

nombre de lieues e , le fécond le nombre d'heu- 
res f , le troifiéme le nombre de lieues x & le 

quatrième £i le tems cherché. . 

Or quel que foit le nombre d'heures ^ qu'ait 
couru le fécond Courrier pour attrapper le pre- 
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mier , on fçait que fi on fait une proportion 
dont les trois premiers termes foient i °. le nom- 
bre d'heures d, 2°. le nombre de lieues c ; 3 °. 

le nombre précédent , le quatrième terme 

fera le chemin que le fécond a fait dans le même 
temps que le premier Courrier a fait x* 

Cette proportion s'écrira ainfï d : c = 

cx^f nombre de lieues faites par le premier 

d 

Courrier pendant que le fécond parcourt x. 
Mais le chemin du premier Courrier ajoute 

avec le chemin a ~ qu'il avoit d'avance , 

doit égaler le chemin du fécond. 

On a donc l'Equation *= a H* ~£ ■+■* * "T 

—JT 

' Si on fé refTôuvient des opérations des frac- 
tions , on doit fçavoir que pour multiplier une 
fraétiôn comme { par 4 il faut multiplier le nu- 
mérateur * & écrire G J%± ou t#. De même 

pour multiplier 7 -^ par c il faut multiplier c par 

cfx 

fxâc biffer le divifeur e , ce qui donne — pour 

. •* On doit avoir vu dans 1* Arithmétique, que le numé- 
rateur d'une fraction eft le nombre placé au deflus de la 
barre, & qui fert de Dividende; de même qu'on ap- 
pelle dénominateur , le nombre qui eft au deflbus de la 
barre & qui (èrt de divifeur. Les opérations d'Arithméti- 
que que je fuppofeici, & dans beaucoup d'autres en- 
droits de cet ouvrage , font expliquées allez clairement 
dans plufieurs livres. Pour éviter cependant aux Lec- 
teurs la peine d'y recourir. Je vais en peu de mots rap- 
peler ces opérations & les raifons Utf le^uelles elles 
font fondées. 
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c x — . On fçait de plus que quand on divife 

une fra&ion comme \ par un nombre quelcon- 
que comme 6 , il faut multiplier le dénomina- 
teur 3 par ce nombre 6 , ce qui donne 7^7 ou 

,•7. De même pour divifer la fra&ion ^par 
d il faut écrire . 

d e 

Pour multiplier une fraètfon telle que 1 par 8 on 
multiplie le numérateur ç par 8 , & l'on écrit le même 
divifeur 7 fous leur produit 40, ce qui donne Ai i a rai. 
fon en eft claire , car 8 fois 5 fèptiémes doivent faire 
40 ièptiémes , comme 8 fois r grandeurs quelconques 
font 40 de ces mêmes grandeurs. 

Pour divifer j par 4 , il faut écrire fous le numéra- 
teur 3 le produit 10 de 4 par le dénominateur r , ce qui 
donne J-, Laraifonen eft que 1 cinquième devenant 1 
•vingtième , lorfqu'on le divife par 4, 3 cinquièmes doi- 
vent devenir ^ vingtièmes par la même divifion. 

Pour multiplier 1 par j on multiplie les numérateurs 
5 & 8 , & on divife leur produit 40 par le produit 41 des 
dénominateurs 5 & 7 ce qui donne Cette opération 
eft fondée fur ce que le produit de f par y doit être 
j fois plus peut que celui de 8 par 7, mais 8 par£ 
a donné ^? donc } par } doit donner le tiers de ^- c'eft- 
à-dire 

Enfin pour divifer | par ir »i mulûplier le nu- 
mérateur 5 de la première fradion par le dénominateur 
1 1 de la féconde , & divifer leur produit 3 j par le pro- 
duit 20 du dénominateur 5 de la première fraction & du 
numérateur 4 de la féconde » ce tjuî donne Opé- 
ration dont on voit la rai Ton en remarquant que j- divi- 
fés par 4 donneroient I- & que -1 diyifes par Aj- qui font 
1 x fois plus petits que 4 doivent donner un quotient 1 1 
fois plus grand, c*eft- à-dire • ' . \ 
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Ayant ainfï changé l'Exprcflîon précédente 

c x ^ en e Jf l'Equation qu'on doit réfoudre 
— d < 

eft x =: a -4- ^ ~~ • Opération qui de- 
mande qu'on commence , ainfi qu'on Ta enfei- 
gné Art. xviii. par multiplier tous les termes, 
excepté le dernier par le divifeur d e afin de i'ô- 
ter de ce terme, 

Nous aurons par cette opération dex s= 
ade^—^^cfx ondcx=^adc*i-bcc 
cfxk eau fe que efl la même chofe 

que bce puifque la quantité b c e refte la mê- 
me lorfqu on la multiplie & qu'on la divife par d. 

Paflant le terme cfx dans le premier mem- 
bre on aura de x -~cfx=ade -\-bcc. 

Afin de trouver x dans cette Equation, nous 
remarquerons que fi nous connoiflions les nom- 
bres de y & cj qui expriment ce que contien- 
nent d'x les termes dex , & cf x , nous retran- 
cherions le fécond du premier , & que le refle 
qui exprimeroit # h quantité d'* contenues 
dans le premier membre de l'Equation, ferviroit 
de divifeur au fécond membre pour avoir la 
valeur de x. Or fans connoître les nombres d e , 
& cj t il eft clair que d e~—cj exprime leur dif- 
férence , & par conféquent la quantité d'x que 
contient le premier membre de l'Equation^* x 
*—cfx=,ade^-bcc. Donc x a pour valeur 
ce qui vient en divifant le fécond membre par 

ce nombre de-— cf. Donc x e=a 

& c'eft là la folution générale du Problême jré- 
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cèdent , car qu'on fçache à préfent ce que c'eft 
que a , b , c , à , e on n'aura plus qu'à en faire 
lufage indiqué par cette valeur générale de x , 
c'eft- à-dire, multiplier fucceflîvement a,d, e , 
l'tm par l'autre : ajouter à ce produit celui que 
Ton a en multipliant fucceflîvement è, c, e, ôc 
divifer la fomme de ces deux produits, par le 
nombre qui eû la différence du produit de c par 
/ au produit de d par e , & l'on aura par cette ope- 
ration telle folution particulière qu'on voudra. 

XXV. 

Suppofons , par exemple , comme dansTArt. Application 
xxiii. que la diftance entre les deux Courriers 4 cla foiu- 
foit de 34 lieues , que le premier Courrier foit dentTidw 
parti 14 heures plutôt que le fécond , qu'il fafle nombre*. 
7 lieues en ; heures, & que le fécond fafle 15 
lieues en 4 heures , on aura 

* = 34,£ = i4,r=7 

qui donneront * ^ 34X 3 x 1 3, c'efr à-dire 

= 102X13 = 1316, 
h ce= 14. X 7x13 = 1274 
& par confequent adc-\-t>c* = 1600 
^*==3p,r/=28&partant</r — 

D> v i» • ade-±~bce 16O0 jl 

où l'on tirera x— — * dc _ cf = TT =2 3 6+ rf 

ainfî qu'on l'a trouvé dans l'Art, xxin. 

Si on veut enfuite tirer de la folution géné- Aû K 
raie le premier cas calculé dans l'art, xxii où les pUcaùon. 
deux Courriers étoient fuppofés partir du mê- 
me lieu , le premier ayant 9 heures d'avance , 
& une vîtefle capable de lui faire faire y 
lieues en 2, heures t tandis que le fécond en fait 
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il en 3. On aura dans ce cas ... é » ; « » t * 
a=o , b = $ , c — $ , 

& fubftituant ces valeurs dans la formule géné- 
rale ou valeur de x on aura x eas " x îxu t— , 

4-9 r_ s-— 7 o ainfi 1 qu'on Ta trouvé dans 

7 7' 

Fart. xxii. On fera de même tant d'autres ap- 1 
plications qu'on voudra. 

XXVI. 

On n'a pas eu plutôt trouvé la manière de gé- 
néralifer un Problème en le fervant de lettres 
au lieu de nombres, qu'on a prefque toujours 
pris les Problêmes dans leur plus grande géné- 
ralité , il faut donc accoutumer les Commen- 
çais à les traiter ainfi. Dans cette vue nous al- 
lons réfoudre le Problême fuivant. 
nquiéme \j n Ouvrir peut faire un certain ouvraçre ex* 
prime par a dans un ttms exprime par b ; un 
fécond fait l'ouvrage c dans le tems d, un troi- 
fiéme V ouvrage e dans le tems f , on demande 
auel tems il faudra à ces trots Ouvriers tra- 
vaillant enjemble pour faire F ouvrage g 

Soit x le tems cherché on aura l'ouvrage 
fait par le premier dans ce tems 3 en faifant la 
proportion fuivante : 

b; az=x j^f 

b 

On aura Pouvrage fait dans le même tems 
par le fécond Ouvrier en faifant la proportion. 

d: c=x: <_* 

Enfin on aura l'ouvrage fait dans le même tems 
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par le troifléme Ouvrier par le moyen de cette 

proportion / : * acs * ; 

/ 

Donc -f* —-4^ eft l'ouvrage des trois 

/ d £ 

Ouvriers travaillant enfemble pendant le tems 
cherché , mais cet ouvrage doit égaler^, on a 

donc 1 équation -H - — |- — 

Pour la réfoudre on multipliera fuivant les 
principes de -l'article xvm. toute l'Equation 
par le produit fdb des divifeurs , & l'on aura 

itt H_ «gfe « fcg qu i fc r édui^ 

à edbx-^ r jcbx*+- adfx =jbdg , dans laquelle 
remarquant que edb-\-fçb -\-ad f doit expri- 
mer le nombre d' x contenus dans le fécond mem- 
bre , on aura x = _JjE B 

bde + bcf+adf ■ 

XXVII. 

Pour faire quelqu application de ce Problême, Exemple 
fuppofons qu'un MaiTon ait pû fairey pieds cou- 0010 rcs * 
rans d'une muraille en j jours,qu'un fécond Maf- 
fon en ait pû faire 10 pieds en3 jours,& un troi- 
fiéme 1 1 en 4 jours , on demande le tems dans 
lequel ces trois MafTons travaillant enfemble 
feront 1 fo pieds courans de la même muraille. 

On aura par ces fuppofîtions 
a = l> b = f; c— 10 ; d—$j ^=11, 

/=4> i=iS°> 
& partant b dfg = yx 3 x 4. x 1 yo =9000 

bde= p<3 x 1 1 = 1 6 y; b cfz=z$x 1 0x4=200 
adf=jx3 * 4 ==s ^4' > ce donnera pour la 
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valeur de x , ou 20 -H ^ nombre de 
jours dans lequel l'ouvrage propofé feia fait. 

XXV II L 

cie! rfCXCm " Suppofonç maintenant qu*on demande en 
quel tems un refervoir de 200 pieds cubes 
fera rempli par trois tuyaux dont le premier 
pourroit remplir p pieds cubes en 2 { jours , 
Je fécond 1 j pieds cubes en 3 j jours , & lç 
troifîéme 19 pieds cubes en y i jours ; . . . . 
<tr=p; *=2 { ou{;^=ij';^«=3 ± ou 
*==ip;/= y ; ou -V ; j=2oo. 

Par les lubflitutions on aura . . . „ . . . * 
{x 'f-x V y 200 

qui devient **î 4 . 



IX* 2X4 ?X4 

Pour réduir e cette quantité je multiplie le nu- 
mérateur & le dénominateur de la première fraç«» v 
tion du divifeur par ^ ; le numérateur & le dé- 
nominateur de la féconde par 5 ; & le numéra- 
teur de la troifiéme par 2 , ce qui change h 



uantite en 



1 1 00c o 
2XJX4 



1IOOOO 




47M 3 7 8o 



iX?X4 1X3X4 



2X1X4 iroooo itf* 

OU ?» OU - r OU 17 -f" —57 

i2*of 1130/ ' Mol 

1X3X4 

nombre cherché des jours qu'il faudroit pour 
remplir le refervoir donné en laiffant couler les 
trois tuyaux à la fois, JCXIX, 
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XXIX. 

Ôn voit par les deux Problêmes précédens 
Ique les règles qu'on a données ( arc. x & fuiv.) Les teg\cs 
pour réfoudre les Equations numériques du^?"^,* 
premier dégré peuvent également s'appliquer pour les e- 
aux Equations littérales, mais on voit en mê- Ut * 
me-tems que ces règles font trop fuccintes pour 
que les Commençans n'ayent pas befôin qu'on 
les conduife encore dans la manière de les em- 
ployer , nous nous croyons d'autant plus obli- L'appiica. 
gés à lés aider par un grand nombre de ces ap-^ 0 ^^ 
plications , que c'en 1 probablement à un pareil u naiflance 
travail qu'on doit piulieurs opérations d'Algèbre Ô^ l " a ^i 
très-utiles , que nous allons pour ainfi dire dé- de l'Aigc* 
couvrir chemin faifant. bic ' 

Soit propofé de réfoudre l'Equation i a c-f* 
ab à x =±± 5 a c 2 a x ^— % $ a b — & d x 

Je commence par pafTer les termes 3 a c ôc exempïcde 
5 a b dans l'autre membre de l'Equation en les réfôlntion 
changeant de fïgne ce qui me donne 2 a c a b SoSâT* 
— - a x — 3 a c -f- 5* a b =2ax^- d x. Je pafïfc 
de même le termes— ax de l'autre côté en ob- 
férvant auffï de changer foh figne, ce qui me 
donne iac*+-ab-±~3 ac ^ f ab±== lax— 1 
d x ax. Je réduis enfuite cette Equation , 
i° En ajoutant ab avec jab ce qui me don- 
ne 6a b, 2 0 En mettant — ac au lieu des termes 
zacôc — î*c\ 3 0 en mettant 5 àx au lietl 
de 2 a x -f* a x ; ainfi l'Equation propofée de- 
vient 6a b — ac —\ ax ~dx dui donne 
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X XX. 

Deuxième Soit S*b + 2ax — ^bd=iab — ^âX 
exemple de b d — ac — d x ; les termes j a b — 3 b d 
avions deviendront — S ab^^b d en patent dans 
littérales. Je fécond membre & les termes — 5 ax — dx 
deviendront ax -\-dx en paifant dans le 
premier ; on aura donc 2 a ^ •*-+- ^ a: = 
1 a b 7 £ d — a c — 5* a b —H 3 ^ d qui fe 
réduit à *] ax -\-dx=\obd — 3 ^ £ — ac en 
mettant 7 <z x à la place de 2 ^ a*-+- j* *z »v, \obd 
à la place àçjbd-+- 3 bd, Se — 3 à la 
place de 2ab — $ ab. 

Dégageant préfentement x de cette Equation 
on aura x = 

xxxr. 

' Réduflion Dans la réfolution des deux Equations pré-! 
desquaittitéscédentesona eubefoin de réduire aune plus 
Smpte «- fim P le exprefïïon difTérens termes de même ef- 
preOion. pece tels que 2a c Se — 3 ac; f ab Se ab Sec. 

comme cette opération eft prefque toujours né- , 
eeflaire dans les Equations à réfoudre Se dans les 
très parties de l'Algèbre, les Commençans 
doivent chercher à la pratiquer facilement. Pour 
leur en donner ^e moyen , voici quelques exem- 
ples. 

Soif 1$ abc — 1 3 bed — 7 a b f-f-i 9 b c d 
— 5 a bj $ abc -f- 6 chi à réduire. 

On prendra dabord les termes i$ a b c> — 
y a b c Se o abc qui font de même efpece , 
& on ajoutera les deux termes i $ abc Se 
$abc qui font l'un & l'autre pofîtifs , c'eft-à- 
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tîire, afïèélés du ligne -|- ; on retranchera en- o^g-n^ 
fuite de leur fomme laquelle eft 2qabc, le ternie termes poîi- 
7*£c à caufe qu'il eft négatif" ou précédé àl^Sg* 
figne — , moyennant quoi 1 7 a b c fera ce que dés de -f- 
deviennent les trois termes 1 ^abc- — 7 a b c JKÏipS 
H- y abc. De la même manière au lieu dé cédés de — 
29b cd — 1 5 £ c d on mettra 1 6è c d. Quant 
aux termes — j* a bj &6chi qui font fculs 
de leurs efpeces , on les écrira tels qu'ils font, 
ainfi la quantité réduite fera IJ abc -f- lôbcd 
* — J a bj~\- 6 c hi. 

Soit \ab — ±ac-*+±iax*— ad-t-yab 
H-y^*", onaura en réduifant *f ab-\-±±àx 
1 — ± ac — ad. 

La quantité 2a c d-±* J ach* — 3*cd*+* 
3 ach—6bfi deviendra en réduifant — a c d 
>—2a ch^6bji qui étant entièrement né- 
gative , montre que la quantité qu'on vouloit 
réduire renfermoit plus de négatif que de po- 
fitif. 

XXXIL 
Il eft à propos d'avertir ici que la rédu&iort 
qu'on vient d'apprendre dans les exemples pré^ 
cédens , eft abfolument la même règle que celle 
qu'on appelle l'Addition , car iorfqu'on fe pto- L'Addition 
pofe d'ajouter deux quantités quelconques , il algébrique 
îumt de les eenre de luite <x de les réduire opération 
après à leur plus fîmpleexpreffion: qu'on ait be- 3 ucla p1 "'** 

r ' t » ♦ 1 i - > * 1 dente. 

loin , par exemple, o ajouter la quantité G a 0— • 
2 ac- — 3 ad avec ^ab-\-ac — 2ad-+-bf, 
il n'y a autre chofe à faire que de réduire la 
quantité 6ab — lac — 3 ad -+-3 ab-+-œc 
2 a d bf , ce qui donnera donc 9 * £ — . 

C ij 
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ac—~ f ad-i-èf pour la fomme des deux 

propofées. 

Si on veut ajouter les deux quantités 2 a c-*-i 
$a d-{- af ôc ad — $ac — z af, il ne s'agi- 
ra que de réduire la quantité 2 a c* — 3 a d 
-{-a f -h ad — > j^r — laf. La réduc- 
tion faite il viendra ■ — $ac — zad — af 
On s'étonnera peut-être d'abord qu'une Addi- 
tion puifle mener à une quantité négative , 
mais l'on trouvera bien-tôt le dénouement de 
cette difficulté en remarquant qu'il faut nécef- 
fairement, ou que les deux quantités 2a c~— 
3 a d-+-af ôc a d— jac —2a f foient toutes 
deux négatives , ou qu'au moins l'une des deux 
foit négative ôc plus grande que l'autre. 

C'eftce qu'on reconnoîtra plus facilement 
en faifant quelques exemples en nombres. Sup- 
pofons d'abord que a=2, c=$ , ^=4; 
/= y, dans ce cas au lieu de 2 r — 3 ad -4* 
af nous aurons 12 — 14.-4-10 ou finale- 
ment — 2 i Ôc au lieu de a d — j a c — 2 af 
il viendra 8 — 30 — 20 = — 42. Ainfî leur 
fomme fera — 44, & on ne fera pas étonné que 
la fomme de deux quantités négatives foit né- 
gative. 

Suppofons enfuite que a = 6 ; cs=j ; 
d==y, /=2 on aurais — $ad-\- a f= 
j8& ad — ç ac — 2af= — I J6. Or com- 
me la féconde quantité efl négative , & plus 
grande que la première la fomme doit être né- 
gative. 



VAL GESR E. r \f 
.XXXIII. 
On demandera peut-être fi on peut âjputer 

Comment 

du négatif avec du pofiçif , ou plutôt fi on peut on peut dire 
dire qu on ajoute du négatif. A quoi je réponds unc 
que cette expreffion efl exaéte quand on ne qualité né- 
confond point ajouter avec augmenter. Que S" 1 * 0 * 
deux perfonnes , par exemple , joignent leurs 
fortunes, quelles qu ellesfoient, je dirai que c'eft 
là ajouter leurs biens , que l'un ait des dettes 
& des effets réels , fi fes dettes furpaflent fes 
effets, il ne pofTedera que du négatif,^ la jonc- 
tion de fa fortune à celle du premier diminuera 
le bien de celui-ci , enforte que la fomme fe 
trouvera , ou moindre que ce que pofledoit !• 
premier , ou même entièrement négative. 

XXXIV. 
La réduaion enfeignée dans les Articles pré- 
cédens donne encore naiffance à une autre rè- 
gle d'Algèbre , la Souftraélion >• car , par exem- 
pie , lorfque dans KEquattoû 2 ac-{-ab — ration précé- 
« x =} * c+2 a x — J a b— d x ( art. xhx. ) 
on a pafTé les termes ^at~^~^ab del autre gebiiquc. 
côté en les changeant de fighe , & q&'oti/eft 
arrivé à l'Equation 2 a c a b — ax—$ac 
•4- $ * b as 2 u ? .v —v d x ou — a c -f- 6 a 
ax=z2ax — dx, je dis qu'on a retranché 
la quantité %ac—fdb delà quantité iac^ab 
—axôc que lerefte efl — ~ a c -r~6 a b — ax, 
' Car en fai tant dlfparoître a r — j db du (fecfcnd 
membre de l'Equation , c'en 1 une Souflraftion 
qu'on a faite de cette quantité , or pour que 
l'égalité foit confervée, il faut qu'on aittaû 
9 - Cnj ^ 
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une pareille Soutiradion fle l'autre coté , donc 
' ' zac ^rab —ax —3*0 ^rS ab ou — ac^Gab 
eft.ce qui refte de la quantité z*<M-4& 
* a: lorfqu'cn en a ôté 5 rfc — j * 
procédé de Ainfi lorfqu'on a deux quantités dont 1 une 
laScuftxac- doit être fouftraite, il faut changer les fignes 
U9 *' de celle qu'on veut fouftrarre , Récrire à la fuite 
1 de l'autre, puis faire la réduction des quanti- 
tés de même efpece , ce qui , indépendamment 
* de ce qu'on vient de dire , pour roit fe démon- 
trer de la manière fuivante. 

Soit la quantité iac-\- *b» — ax dont on 
fe piopofe de retrancher la quantité 3a c — i 
" $ab. H eft évident que fi onvouloit retran- 
cher de la première quantité Amplement 3 a c 
il faudroit écrire 1 ac'-fc'ab— ax-r-3 ac t 
► 'mais en retranchant la quantité \ac au lieu de 

-t>$ac fab 041 retranche une quantité tropgran- 

uf > ^ <je de $ ab ; . Doncil rautajouter les jab qu'on 
,- a ôté de trop, en ôtant yac. Donc il faut 

écrire **t-**tt3 -ff iï-ff*? 0 ?* 

. ^ .fe refte de ^a^-ab^ a x Jorfqu on en a 

Afin de. s'exercer, dans cette règle qu on lent 
—bien devoir , être employée fouvent j'ajouterai 
les exemples fuivans. 

. retranche b^SJi H" 6 a c *+" à ' , il réitéra 

:ij n I>e la quantité 6**£.4-$rf£6-r-.io£fa 
fi on retranche — loaeb — Sagh on aura. 
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De la quantité $ac-+-ab-}-be fi on retranche 
: la quantité — a c — 3 a b il viendra 4 a c -fr* 
4 a b H- b e. , 

XXXV. 

Si on s'étonne que dans cette Soutfraclion le onaugmcn- 
refte 4 a c -+-4 ab-+-be foit plus grand que la ** " ne w™' 
quantité 3^-4-^-4-^ dont on lepropoioitae en l'ouvrait 
fouftraire — ac — 3 a b , ce ne pourra être ur V; <i? aiim * 
qu'en confondant fouftraire & diminuer ; car fi IK8auvc ' 
on reconnoît au contraire que fouftraire une 
quantité quelconque, a par exemple,d'une autre 
b } c'efi fçavoir de combien b furpaiïe a s on trou- 
vera très-poflîble qu'une quantité augmente par 
une fouflra&ion. Qu'on demande, par exemple, 
de combien un homme efi plus riche qu'un au- 
tre , fi ce dernier n'a que des dettes , on verra 
bien-tôt que l'excès de richeiîè du premier fera 
ce qu'il pofledeplus une fomme égale aux' det- 
tes de l'autre. 

XXXVI. 

Soit propofe dé re foudre prefentement TE- Troîfîéme 
quation 'JL — 11= x — * pour faire • dif- 

*tm : v y c ^>£ uat j 01 

paroître d'abord le divifeur i a , on le fera littérales, 
fervir fuivant l'art, xv. de multiplicateur à 
tous les termes de l' Equation, & l'on aura cv-r— 

~î — = iaxx — £ — - — , mais au heu de 

aexia il eft clair qu'on peut mettre 2 aac t 
puifque le produit de 2. a par ac doit être 
double de celui de a par ac & que le produit 
iz a par ac doit ixxpaac. De même z a x -v fera 
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aax & Qadxia fera 8 a a d , car le produit 
" de a. d par * eft * a ^ 6c celui de 4 ad par 2 
doit être o&uple de celui de a d par a* 
L'Equation eft donc changée en ex— 1 

*£i -2*.v- i-li- ou ^-^44^== 1 « 

z b î c b 1 c 

à caufe que ou font la même chofe; 

multipliant alors tous les termes de cette Equa- 
tion par t b elle deviendra b xcx — aac=: 

% axxb — . oubex — -aac=2abx ^ 
— ? „ « * & q U i f e changera encore tncbxx^c 

' — aacx$ c= labxx^e - — 8 a a b d ou 3 £f ca: 
—3 aaccz=. 6 a.bcx^r-% aabd, car lçs pro- 
duits de £ par cb x , aac Se 2 abx , feroient 
èccx, a a ce, zabex , & par confequent 
ceux de 3 r par les mêmes quantités, doivent 
être triples, c'efl-à-dire, 3 bccx t ^aacc , 6abcx 9 
tranfpofant préfentement on aura 3 bec x—+ 
Cabcx=i^aaec —-Saabd qui donne enfla 

S™^ }bcc — (>*bc~* 

XXXVII. 

Dans l'exemple précèdent , la multiplication 
de quelques quantités qui contenoient les mê- 
mes lettres a donné la répétition de ces lettres 
dans les produits : Ôr comme les Algebriftes 
cherchent toujours à s'exprimer de la manière 
Un chiffre k plus courte , ils ont imaginé au lieu de réper 
placé au def- ter une lettre plufîeurs fois de fuite } de ne l'é- 
^unA«tîç! c " re qu'une feule fois, en plaçant au deflus de 
fléfigne ce' cette lettre & à fa droite un chiffre, qui défigne 
WftMf** * om ^ h 13 Recette lettre devrait êtto 
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répétée. Par-là au lieu de l'exprcnion précé- pétée de foi» 

j laacc—Zaabd parlamuiti- 

cente x = — ; —7 — tipacauon. 

$bcc — éabc 

on écrira x^—-—. 

Lorfque dans une opération on aura befoin 
de aaa^ c eft-à-dire du produit de a a par a ou de 
a multiplié par lui-même deux fois de fuite , on 
mettra fimpîement a\ De même au lieu de eccc, Et dans «e 
c*. Lorfquune lettre eft ainfi répétée ou plutôt ^ s d |j e g£* 
cenfée répétée à l'aide d'un chiffre, on dit véc à la puis- 
qu'elle eft élevée à la puiflànce exprimée par 
ce chiffre , & que ce chiffre eft fon expofant. chiffre qu'on 
Ainfî c+ ou cccc qui eft le produit de c trois fois JJgJJ? cx ' 
par lui-même eft dit c élevé à la quatrième puif- 
ïance , & 4 eft fon expofant. Il faut bien pren- 
dre garde de confondre les chiffres qui fervent Lcj cn j ffret 
d'expofant avec ceux qui font à la gauche des q« font à 
lettres & fur la même ligne, ceux-ci font nom- E^ôrofe 
més coefficient ; dans 4^V, par exemple, 4 eft le gne font . 
coefficient du terme , 2 eft l'expofant de a. coéflkkns» 

LXXVIII. 

. xab*x sac* 6cd % _ .. 

Soit 1 Equation - -j + — = — 2 .Y , Quaméme 

* lc*d b* a x . J 'exemple de 

en multipliant tous fes termes par le divifeur J^jjJJ,, 

zj Sac % X^cH littérales., 

3 c z d , on aura 2a b X-+- yi — att 

6cd*X]C % d , . 
; ? X x x c % a. 

Pour faire enfuiteies multiplications indi- 
quées par les fignes x, nous remarquerons d'a- 
bord que ac* multiplié par c l d doit donner 
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pour produit a c*d , car fi au lieu de ac % ôc de 
c* d on écrivoit acc ôc ce à , ainfi qu'on le 
pourroit , on verroit tout de fuite que le pro* 
duit de ac c par ced feroit accccd , c'eft-à-dire 
fuivant l'article précédent *c*d. Ayant donc 
ac+d pour le produit de ac* par c*d, il eft 
clair que i$ac+d fera celui de $ac x par 5W 
De la même manière on trouvera i%c*d l 
pour le produit de 6c d* par $c*d ôc $c*dx 
pour celui de 3* par Donc l'Equation 

précédente fe changera en 2* — ^ — 
— 0 c 1 d x. 



a* 



Multipliant enfuite cette nouvelle Equation 
par b x elle devient 2ab 4 x-±- 1 $ac ♦ 

iî^!£î , — $b % c % dx & multipliant de même 

celle-ci par * s on a 2 *i b 4 x -+-1 ^ * 4 d = 
18^*^^— 9b*a % c*dx qui donne en 

tranfpofant i^^^+p^ 4 ^ 1 ^- 
\%b l c*d} — \$a> c 4 d d'où Ton tire enfin 

» XXXIX. 

les quantités Dans les deux exemples précédens on a eu 
flEofiT befoin de fçavoir multiplier des quantités expri- 
qui n'ont m ^ es par un finiple terme telles que 4* d , 

qu'un 



" $c*d &c. qu'on appelle communément quan- 
MolriDÎica tités incomplexes ou monômes , Se l'on a 
tion Ses " trouvé en même-tems ce qu'il falloir pour faire 
qU m1cx ?" cette opération. La méthode générale qui ré- 
«omp exes , ^ raifonnemens qu'on a employés dans 
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ces exemples particuliers , ceft de commencer dcax Exem . 
par multiplier les coefïiciens ; d'ajouter enfuite pte pw** 
les expofants des mêmes lettres & d'écrire de cïiU 
fuite celles qui font différentes. Ainfi fuivant 
cette régie 3 a< b* dxj a* bd x =21 a 7 b* d l ; 
% d* cd x \ ac> h d=z \\ a*c+bd*=* 

XL. 

C '*l»r a%c . -+ cx î ab —^«* Cinquième 

Soit l'Equation -TT-H 77= ~ * **» exemple de 

.... , » ., • rélolution 

en multipliant tous les termes par 2b* j aurai a Equation» 

îb*cx loabi , .... Uccculcs. 

4ir4« r 6ab x multipliant en- 

lac 

core tous les termes par 3 a j'aurai $a 5 c -H 

8**c ^==lîitî — 18 fcfaifant en- 

core la même opération pour chaffer le divifeur 
c i\ vient 3 * *H- Sb*c * ^=30^*^ ' — • 

18 * * £ 1 c d'où l'on tire at=s 

l^-^^^» qu , on pcut encore écrire 

ainfi * = s7r7r — -3^ — --grrrr P ulfc I ae 

8 b 1 «• 1 divifant toute la quantité 30 a 1 — • 
iSa l b x c — - j * 3 c 1 divife chacune de fes 
parties. 

Or la valeur d'.v , ainfi écrite , peut avoir 
une plus fimple exprefïïon en réduifant chaque 

terme. Car i°. au lieu de ■•Jf^- on peut met- 
tre ILilÉ p arC e qu'on peut regarder le numéra- 
teur, comme le produit de 2b 1 par i$a l b 
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& le dénominateur comme celui de la même 
quantité 2 b 1 par 4 c 1 , divifant donc l'un & 
1 autre par la même quantité 2 b 1 il vient 

i\a x b .. . i84*£*c 9a* 

— rjv î * • au " eu de ' on peut mettre — 
car le numérateur eft le produit de 1 b 2 * par 
pa* & le dénominateur eft le produit de la mê- 
me quantité 2 b 1 c par 4 c. Au lieu de ffr^r 
t>n peut mettre Donc la valeur d'* ré- 

duitc cft-^r — — — -jjî 

XLI. 

La méthode qu il faudra fuivre générale- 
ment dans toutes les opérations de même natu- 
re que les précédentes , c'eft-à-dire dans les 
Divifion divifîons des quantités incomplexes, eft aifée à 
tirer de ce qu'on vient de dire, fur tout après 
tirée h c cec avoir vû la multiplication des quantités incora- 
cxcmpic. pi exes> On peut énoncer ainfi cette méthode. 

Divifer d'abord les coefficiens fî la divifîon 
eft poflïble , orer les lettres qui ont les mêmes 
expofants aux numérateurs ôc aux dénomina- 
teurs , divifer enfuite les lettres qui auront des 
expofants différens dans le dénominateur & dans 
le numérateur en retranchant les plus petits 
expofants des plus grands, & en lai liant les ex- 
pofants réfidus du côté où étoient les expofants 
les plus grands. Quant aux lettres différentes 
il n'y a autre chofe à faire qu'à les copier. 
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Comme cette opération eft très-fouvent 
fiéceflàire , il eft bon de joindre ici quelques 
exemples pour en faciliter l'ufage aux com- 
mençans. 




Soit l'Equation ~L dc=ib x—ac: sixième 

Pour faire évanouir le divifeur b — c il faudra réfoiudon 
SÛnfï que ci-deflus multiplier tous les termes j^SET* 
par ce divife ur, ce qu i donnera a a x b 1 — c 
X de = b x — • ae x b ; — c , où j'ai obfervé 
1 0 de mettre une barre au deffus de b — * c dans 
le premier membre, parce que fans cela on pour- 
roit croire qu'il n'y auroit que c qui dut mul- 
tiplier de, 2 Q de mettre dçrtarres au defïùs 
de b x a c & de b —m c d&ns le fécond mem- 
bre , afin qu'on voye que ce font ces deux 
quantités entières qui doivent fe multiplier. 

Ceft une attention qu'il faut avoir toutes les 
fois qu'on veut défigner des produits ou des 
puilTances de quantités complexes ; au lieu d'une 
barre, on fe fert quelque fois d e parenthefes. 
Ainfi a* (a-+-b) -,oua*xa-+-b fignifîent éga- - ufgge dw 
lement le prod uit de a * par a-\-b; {a-\Jb ) 
X ( b -f- d) ou a-±-b x b -H d le produit de quantités, le 

. . _ - 3 tnème que 

*-\r» par a a ; ( ff-±-gg ) 3 ou ff-\-gg des P »- 
la quantité frh££ élevée à la puifànce dont rcnthcr "" 



I 

I 
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l'expofant eft: $ , c'eft-à-dire Art. xxxvu. ) mul- 
tipliée deux fois^ par elle même. 

Il s'agit maintenant de faire les multiplica- 
tions indiquées par les fignes X. Soit propofé 
d'abord de multiplier d c par b ^— c , il eft clair 
qu'il faudra multiplier d c par b & en retran- 
cher le produit de d c par c , car b-±—c étant 
plus petit que b de c , fon. produit: par d c doit 
être plus petit que celui de b par e , de la quan- 
tité ex de. Donc le produit de b - — c par d c 
eft 6 d c — cf</. 

Venons préfèntement au produit de bx^ 
*c par pour le trouver je commence 

par remarquer qu'en prenant les deux termes 
b x — ^epour une feule quantité, fon produit 
par b c doit être, par ce qu'on vient de voir* 
la quantité dont le produit de b x — a c par 
i furpafle le produit de b x < — . a c par c. La quef- 
tion eft donc réduite à deux multiplications de 
la nature de celles qu'on vient de faire & à une 
fquftratfion. 

La première de ces deux multiplications , 
celle de bx — a c par b y donnera b b x **— * a b c 1 
la féconde celle de î>- — ac par e, donnera bcx 
■ — ace; refte donc à retrancher cette dernière 
quantité de la première, ce qui donnera fuivant 
l'Art. Xxxiv. bbx* — abc- — bcx-hac* &c 
c'eft là le produit de b x — a c par b — ç. 

De forte que l'Equation ~ . + cd=bx 

m—ac ou a. 1 x -+- b — c x cdesdDx—T~ax x b — c 
eft: devenue à 1 x -+-b c d — -c 1 d = b 1 x — — 
a bc — b cx-^-ac" 1 qui par les tranfpofitions 
ordinaires donnera b cd—ç x d *+- ab c--+ 
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me *e= h 1 x — b c x — a 1 x ou enfin ...... 



bed 



b l -bc-** 

XLIII. 

Dans cet exemple nous avons eu befoin de Multiplie* 
former une règle d'Algèbre , dont nous ne nous q° a n nt f" s 
étions pas encore fervis & qui pouvant être fou- complexes 
vent utile , mérite que nous nous y arrêtions, ^cs tirSTdc 
On appelle cette règle multiplication des Poly- l'Art, pré- 
nomes. Polynôme ou quantité complexe fignifïe cédent * 
en général une quantité compofée de plufieurs 
termes. Si on veut fpécifïer le nombre de termes 
d'une quantité , on l'appelle binôme lorfqu'ellc 
en a deux, trinôme lorîqu'elle en a trois, &c. 

Afin de s'exercer à la multiplication de ces Exemple de 
fortes de quantités , il fera bonde prendre quel- 3KÎ£î£- 
ques exemples , foient premièrement 2 a 1 c 1 — iyn©mc*„ 

5* ab -\~6a s ôc $ab l — 4 bed dont il y'aguTe -> 
de trouver le produit. 

En raifonnant comme dans l'article précé- 
dent , on verra que puifque la quantité 3 î 
^bed eft plus petite que $ab l de +bcd, ion pro- 
duit par 2 a*c x —f a* b doit être plus petit que 
celui de $*£ r par ia*t % — *$a A b-+- 6a s du 
produit de qbcd par 2 — y a 4 b -\-6a\ 

En conféq uerice f écris d'abord ai nft le pro- 
duit demandé — •fa+b-$-6a~ x \ab x *~\ 
2a* c 1 — J * 4 "ï HdTx 4 W. 

Faifant préfentement les deux multiplications 
indiquées parles fïgnes x delà même manière 
que celles des quantités incomplexes , on aura 
6*4 h x c 1 — i$a s b l - +-i$a 6 b' pour la valeur 

du premier produit 2**c —fa*b-i-6a*x 
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3 * î*. Oh aura de même 8 a 5 b c % d «-^» 
2. o a 4 b L c d-+- 2 4. <i : b c d pour la valeur du 

fécond produit 2 — j* <z 4 ^-r-tf^ x ^ic*/. 
Retranchant alors le fécond du premier ainfï qu'il 
cft indiqué dans l'expreffion précédente , on aura 

20a+b l cd — 2^a s bcd pour le produit des 
deux quantités propofées. 

XLIV. 

Si le multiplicateur de la quantité précédente 
outre les deux termes $ab* — qbcd avoit enco- 
re contenu un autre terme, — fabc par exem- 
ple , il eft évident que pour avoir le produit to- 
tal , il auroit fallu retrancher delà quantité pré- 
cédente le produit de 2a 3 c x «— 5 a* b 6 a* 
par fabc.Car on auroit dit de même que le multi- 
plicateur $ab x — 4bcd-+*-$abc étant plus petit 
de j a b c que le multiplicateur 3 a b x —46 c d, 
fon produit par 2a l c 1 -fr - 5* a* b-\- 6 a> doit 
être plus petit de 5 abc *2a* c x —^a^Jf -\-6a ' s 
que le produit de^afr^—^bcd pars* 3 — fa 4 b 
-+-6a s .Par la même raifon s'il y avoit eu un au- 
tre terme , 3 acc par exemple , au multiplica- 
teur avec le figne -H > il auroit fallu ajouter le 

produit 3 acc X 2a 1 c 1 — J a+b-\-6 a* aux 
produits précédens. 

En général on voit qu'un multiplicande quel- 
conque , c'eft-àdire une quantité quelconque à 
principe multiplier, étant donné avec la quantité qui 

dn : MÎuti" 1 doit lui fervir de multiplicateur , il faudra for- 
nications, mer tous les produits du multiplicande par cha- 
cun des termes du multiplicateur & ajouter ou 

retrancher* 



D* A LG EB RE. 49 
retrancher ces produits fui vant que les termes qui 
les auront donnésaurontleiigne-f-oulefïgne — 
Pour exécuter cette opération avec autant 
d'ordre qu'il eft néceflaire , voici le procédé 
qu'on fuit. 

XLV. 

On commence par écrire le multiplicateur Méthode 
fous le multiplicande, & Ton tire une barre fous qu'il faut Tui- 
le multiplicateur. Pour former enfuite la pce- Muitipiica- 
miere ligne du produit que l'on doit écrire fous 
cette barre,on multiplie le premier terme du mul- 
tiplicateur par chacun des termes du multipli- 
cande , en obfervant de laiflèr à chacun de ces 
produits, le figne du terme du multiplicande, fi le 
premier terme du multiplicateur n'a aucun ugne, 
& eft par confequent cenfé avoir le figne-fr-. 

Pour former enfuite la féconde ligne qui doit 
être écrite fous la première , on multiplie le fé- 
cond terme du multiplicateur par tous les ter- 
mes du multiplicande , & fi ce fécond terme du 
multiplicateur a encore le fîgne , c'eft abso- 
lument la même opération que pour la première 
ligne , mais s'il a le figne — , à chacun des pro- 
duits dont cette ligne eft compoiee, on met un 
fîgne contraire à celui du terme du multiplican- 
de auquel il a rapport. Toutes les autres li- 
, gnes du produit étant formées de la même ma- 
nière , par le moyen des autres termes du multi- 
plicateur multipliés par tous ceux du multipli- 
cande , on tire une barre & l'on fait l'addition 
ou réduction de tous ces produits particuliers ; 
la quantité qui vient alors eft le produit total 
demandé. 

D 



jo E L E M E N S 

Nous venons de fuppofer que le premier ter- 
me du multiplicateur avoit le fïgne , fî ce- 
pendant il avoit lefigne — ,on voit bien qu'à 
l'égard de ce terme comme à l'égard des autres 
qui auroient auflî le fïgne — , il faudroit obfer- 
ver de prendre les fignes contraires à ceux des 
termes du multiplicande en écrivant le produit 
de ces termes. 

XLVI. 

ëcïïmaho- A fin d'éclaircir cette méthode appliquons-là 
<ic précédai- à un exemple , foit propofé de multiplier les 
te a un c- Jeux quantités ^ — $ac-+-ad & xah — <ac 
2ad. La première étant pnfe pour le multi- 
plicande , & la féconde pour le multiplicateur, 
on écrit cette dernière fous l'autre & on tire 
enfuite une barre fous ces deux quantités; voyez 
la première cafe de la table ci- jointe. 

Cela fait, on remarque que le premier terme du 
multiplicateur efl cenfé pofîtif , & que par con- 
fequent tous les fignes des termes de la premiè- 
re bande du produit doivent être les mêmes 
que ceux du multiplicande. On écrit donc fui- 
vant cette remarque à la première ligne fous 
la barre le premier terme 6 a 1 b' que donne le 
produit de $ a b par %ab fans l'affecter d'aucun 
fïgne, ce qui efl la même chofe que fi on lui 
donnoit le fïgne . 

On met enfuite — pour le fïgne du fécond 
terme de la même bande , parce que c'efl le fï- 
gne du fécond terme du multiplicande , & on 
fait fuivre ce — de I 2* 1 bc produit de 4 a c 
& de %ab. On conferve de même le fïgne 
du troifîéme terme du multiplicande pour le 
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troifiéme terme de la première bande du pro- 
duit , & Ton écrit pour ce terme ^a x bd pro- 
duit de ad & de 5 ab. La première bande du 
produit étant ainlî achevée , on remarque que 
le fécond terme du multiplicateur a le figne .^at, 
& que par confequent il faut changer tous les 
lignes du multiplicande pour former les termes 
de la féconde bande du produit. Ainfi le pre- 
mier terme de cette féconde bande doit avoir 

qu'on écrit donc devant le produit ioa* bc 

des deux termes 2ab y 5 ac. « 

Le fécond terme de la même bande devant 
avoir puifque le fécond terme du multipli- 
cande a le figne — , on écrit donc ce figne -f- 
devant le produit 20 a 1 c 1 des deux termes 
é^ac , $ac. 

Le troifiéme terme ad du multiplicande étant 
précédé du (igne -4- , le troifiéme terme de la 
féconde bande fera donc afFefté du figne — . 
qu'on écrit devant le produit ^a l cd des deux 
termes ad, fac. 

Quant à la troifiéme bande du produit cher- 
ché , comme le troifiéme terme du multiplica- 
teur a le figne , il faudra garder tous les fï- 
gnes du multiplicande , & par confequent le 
premier terme , c'eft- à-dire le produit de 2 a b 
& de 2ad , fera 4 * 1 bd précédé du figne , 
le fécond, c'eft-à-dire le produit de^ac ôc de 
2ad fera 8a*cd précédé du figne — , & le 
troifiéme , c'eft-à-dire le produit de 2ad par 
ad fera 2 a 1 d l précédé du figne -H. 

Afin que les Commençans puiflènt le fortifier 
dans la pratique de cette règle , j'ai joint dans 

Dij 
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la même Table quelques autres exemples 

XL VII. 



sixième Soit l'Equation «.* *4-*"-*** 

exemple de r „ • — - f 

xéioiûtion on tera d abord évanouir le Divifeur d — r en 
ySEt 1 * mul àpliant a x — ac par d — r; & l'on aura 
ab-+-abd—abx=: ax — ac Xd — c 9 
OJiaè*+a&J — aèxt=*adx~acd — 
a c x -hœcc qui , en paflant tous les termes af- 
fectés d'x d'un côté Se les termes connus de 
l'autre , deviendra ab*-+-abd + ac d — a c c 
*=abx-±-adx — a ex d'où l'on tire . . • . 
x ess ab x + abd '*~*< * — *ç % 

Dans cette exprefïïon , une certaine relation 
qu'on apperçoit entre les termes du Dividende 
& ceux du Divifeur, peut faire foupçonner que 
la Divifion fe feroit exactement , & invite par 
confequent à tenter cette operatiomqui doit pa- 
roître affez aifée à faire après avoir vû celle de 
la multiplication dont elle eft l'inverfe. 
Manière Pour reconnoître donc fi en effet ab-+-ad 

t wffoS it ~ a€ ? eut divifer .exactement afr+abd 
diquée dans a c d — a-c- . Soit d'abord divifé un des 
ecc exemple. termC s de cette dernière quantité par un de ceux 
de la première , foit divifé a b * par a b par 
exemple & foit écrit à part le quotient b. Soit 
enfuite multiplié ce quotient b, ou plutôt cette 
première partie du quotient cherché, par le Di- 
vifeur total ab-+-ad — ac , & foit retran- 
ché le produit ab t-±. a bd — abc du divi- 
dende , le refte a b 1 abd-+-acd — ac z ——ah* 
—ab d-+-a b c 9 ou ac d—ac l -+-ab c> fera 
§ encore à divifer par le même divifeur, & fon 
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quotient devra être ajouté au précédent b pour 
former le quotient total cherché. 

Pour faire cette divifion je prends encore un 
des termes de la quantité acd — ac -\-ab c qui 
refte à divifer , & je le divife par un de ceux du 
Divifeur. Je choifis a c d> par exemple , pour le 
divifer par a d. Or cette divifion me donne c; 
je multiplie donc encore ce nouveau quotient 
par le divifeur total ab-j-ad — ac & je retran- 
che le produit abc-i-acd — a c- du dividende 
reliant acd — ac*--\-abc & comme les deux 
quantités font les mêmes & qu'il ne refte par 
, conféquent rien à divifer , je vois par là que 
b -4- c eft exactement le quotient de la diyifion 
de a b L -\-abd-±-acd-—ac l par ab-^ad—ac 
& partant la valeur d'x. 

XLVIII. 
Après avoir fait la divifion précédente , on 
voit à peu-près comment on doit fe conduire 
dans les autres exemples. Pour opérer dans la géî&lîc 
divifion avec un certain ordre, on écrit ordinai- pour les di- 
remçnt le divifeur à droite du Dividende en les IJ^Sdi 
féparant d'une barre verticale , ainfi que dans complexes, 
la divifion Arithmétique. Ayant choîn dans le 
Dividende un terme qui puiilè fe divifer par un 
de ceux du divifeur , on écrit le quotient de ces 
deux termes fous le divifeur , & on lui donne 
•4- pour figne, fi les deux termes qu'on a divifd 
l'un par l'autre ont le même figne , on lui donne , 
au contraire le figne — , fi ces deux termes 
font de lignes difrerens.Cela fait on multiplie ce 
quotient par tous les termes du divifeur , &. on 
écrit le produit qui en vient fous le dividende, 

D iij 
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Mais comme l'ufage de ce produit doit être de 
le retrancher du dividende , on obferve en ré- 
crivant fous ce dividende ,de mettre à chaque 
terme le figne contraire de celui que donneroit 
la multiplication. 

Ce produit étant ainfi écrit, on tire une barre 
êc Ton fait la réduction avec le Dividende,& la 
quantité qui refte eil à divifer de nouveau par 
le même divifeur. On y choifït de même un 
terme qui puifle fe divifer par un de ceux du 
divifeur , & on écrit le terme qui en vient pour 
quotient à côté du premier , en obfervant de 
lui donner le figne-f-ou le fîgne— fuivant que 
les deux termes qu'on aura divifés,(eront de mê- 
me ou de différens fîgnes. Oji multiplie enfuite 
ce terme par tous ceux du divifeur , & on écrit 
, le produit fous la quantité à divifer , en obfer- 

vant de même que la première fois de changer 
les fîgnes que la multiplication donne. Tirant 
alors une barre & réduifant , fi tous les termes 
ne fe détruifent pas , on écrit le refle fous cette 
barre & on pouffe l'opération de la même ma- 
nière jufqu'à ce que tous les termes du divi- 
dende foient évanouis. 

Dans cette opération on pourroit quelque- 
fois être embarrafTé à çhoifir parmi les termes 
Manière du dividende & du divifeur , ceux qui doivent 
«l'éviter tout fervir à former les termes du quotient. Afin 

tâtonne- , . , 1 . 

nient dans la d éviter tout tâtonnement dans ce choix , voici 
/ d* v tf °n» ce qu'on a imaginé. 

On choifît d'abord à volonté une lettre qui 
fe trouve dans le dividende & dans le divifeur , 
& l'on difpofe les termes de ces deux quantités 
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de manière que les premiers foient ceux où cette 
lettre a le plus grand expofant, que le fécond 
foit celui ou la même lettre a le pins grand ex- 
pofant après le premier & ainfi des autres ter- 
mes. Ayant donc ordonné les deux quantités Ce quecVft 
propoféespar rapport à la même lettre,(c'eit ainfi 2n C °qwS 
qu'on appelle cette opération) on n'a plus aucun P ar ra PP°" * 
tâtonnement à faire pour choifîr les termes qui uuc lctU(V 
doivent fe divifer , c'efl: toujours les premiers du 
dividende & dudivifeur qu'il faut prendre. 

Lorfqu'on aura formé par ces deux premiers 
termes du divifeur & du dividende le premier 
terme du quotient , & qu'on aura écrit avec des 
fîgnes différens , le produit fous le dividende , 
s'il arrive que cette opération ail introduit des 
termes qui n'ayent point de femblables dans le 
dividende , Il faudra, en écrivant la quantité qui 
vient après la réduction , avoir l'attention de les 
placer de manière que la quantité qui refte à di- 
vifer, refte toujours ordonnée par rapport à la 
même lettre que le divifeur. 

XLIX. 

Afin de faciliter aux commençons Fufage de . Appiica- 
cette méthode , ' prenons quelques exemples, méthode 1 * 
Suppofons d'abord qu'il s'agifîè de divifer la précédente à 
quantité 31 aabb -H a a+ 4-24^ ^™e*m|lft 
38^^' ~- 1 3 3 j& par la quantité — 3 a b 
•+-2aa-+-j.bb. 

Ayant écrit ces deux quantités , comme on 
les voit danslaTable cy-jointe ( cafe f e ) , où 
elles font ordonnées par rapport à la lettre a , 
je divife le premier terme 2 a 4 du dividende 
par le premier 2 a a du divifeur , & j'écris le 

Dmj 
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quotient aa fous le divifeur fans lui dormer atv- 
cun figne , c'eft-à-dire que je le fais pofitif à 
caufe que les termes 2 ^ 4 > & 2. a a font pré- 
cédés des mêmes lignes. Le quotient a a étant 
écrit , je le multiplie par tous les termes du di- 
vifeur , Se comme cette multiplication doit me 
donner pour premier terme 2 a 4 produit de aa 
par 7. a a avec le ligne -h- > je porte ce terme 
ious le dividende avec le ligne — à caufe qu'il 
doit être rétranché. , b - 

De même le fécond terme 5 b a 3 produit de 
aa par 5 b a devant avoir le figne — par la mul- 
tiplication ; j'écris fous le dividende 3 b a 1 
par la raifon qu'il doit être fouftrait. Enfin par 
ce que le troinéme terme 46 1 a 1 produit de aa 
par 4 bb devroit avoir par la multiplication le 
figne -f- je lui donne le figne — en l'écrivant 
fous le dividende. 

Cela fait je tire une barre Se je réduis, la quan- 
tité qui refte alors eft 10 b a^ -H 27 b"- a 1 — 
38 b *a-+*2^ b 4 qu'il faut divifer par le même 
divifeur 2 a 1 — 5 b a-+-\bb. Pour faire cette 
divifion je prens le premier terme 10 ba J de 
cette quantité à divifer , & je le divife par le 
premier terme 2 a 1 du divifeur, il vient j* ba 
pour quotient auquel je donne le figne — à 
caufe que les termes 10 b a * &2 a ne font pas 
précédés des mêmes fignes. Ayant écrit — $b a 
à côté de a ~, il s'agît de multiplier ce nouveau 
terme du quotient par tous ceux du divifeur , 
& d'en changer les lignes en les écrivant fous 
la quantité à divifer. 
Je multiplie donc d'abord 5 b a par 2 a 1 & 
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comme le produit devroit être négatif à caufe 
que le figne — de $ b a doit changer , fuivanc 
les règles de la multiplication , les fignes du mul- 
tiplicande 2 a 1 — 3 ba-+-q b 1 & que fuivant 
ce que nous venons de dire les produits doivent 
être changés de ligne lorfqu'on les écrit fous 
Ja quantité à divifer, j'écris 10 ba 3 fous 
cette quantité. De même au lieu de donner à 
i$bba*, produit de 3 b a par $b a y le figne 
que Ton auroit par la multiplication je l'écris 
avec le figne — fous la quantité à divifer. Enfin 
au lieu de donner à 20 b 3 a produit de <b* par 
4 bb le figne — que demanderait la multiplica- 
tion je Técris avec le figne -f- fous la quantité 
à divifer. Je tire alors une barre & je réduis, ce 
qui me donne 1 2 b 1 a 1 — 1 8 b 3 a 24 b 4 
quantité encore à divifer par x a 1 — i > ba~\-qbb. 

Pour faire cette nouvelle divifion , je divife 
le terme 1 2 b x et x par 1'*;* & j'ai, pour troifiéme 
terme du quotient 9 6bb que j'écris à côté des 
deux premiers en lui donnant le figne à caufe 
que 12 b x a 1 Sciaa ont le même figne. 

Multipliant préfentement 6 b 1 par i a 1 j'ai 
1 2 b 1 a 1 auquel je donne le figne — en l'écri- 
vant fous la quantité à divifer , à caufe que la 
multiplication 4ui auroit donné le figne -f-. De 
même multipliant 6 b 1 par 3 b a j ai 1 8 b 3 a 
auquel je donne le figne -f- en l'écrivant fous 
la quantité à divifer, à caufe que la multipiica-r 
tion lui auroit donné le figne — . Enfin multi- 
pliant 6 bb par 46 1 j'ai x^b x auquel je donne 
le figne — -contraire à celui que donnerait la 
multiplication, Réduitent alors je vois que toua 
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termes fe détruifent. Donc la divifion eft 
exade. Donc le quotient cherché eft * a — 
Sba^6bb. 

h. 

Autre Qu'on fe propofe maintenant de divifer 6 b 1 e 
exemple. _ y 4 — ycc bb*\ 4 c 4 par — 3 c b-\-bb -\ri ce. 
J'écris ces deux quantités fous la forme qu'on 
voit dans la féconde cafe de la Table fuivante , 
en les ordonnant par rapport à la lettre r . 

Divifant alors les deux premiers termes j'ai 
2 ce pour le premier terme du quotient lequel 
étant multiplié par le divifeur donne, en chan- 
geant les fignes, la quantité- — 4 c 4 6 b c 3 — 
nbbcc qui étant placéefous le dividende, donne 
pour refte 6 bc 3 — 1 1 bbec -f- 6 b* c — b* dans 
laquelle j'ai obfervé que le terme b c 5 arTe&é 
de c 3 introduit par la multiplication , fut placé 
le premier afin que la quantité reftat ordonnée 
par rapport à c. Divifant alors ce premier terme 
6b c 5 par i c<r j'ai 3 bc pour quotient avec le 
figne -4- . Je multiplie de même ce nouveau 
terme du quotient par le divifeur , & je porte 
les termes qui en viennent fous le dividende en 
changeant leurs fignes. Faifant la réduction en- 
fuite , Je n'ai plus que — 1 bbec -+-$b l c — h 4 
à divifer , le premier terme de cette quantité 
étant divifé par celui du divifeur , donne pour 
troifiéme terme du quotient b 1 affe&é du 
fîgne — àcaufequeles termes* fc 1 * 1 &2f l 
font de dirTérens ngnes , & comme le produit 
de ce troifiéme terme par le divifeur détruit 
tous ceux de la quantité à divifer , je conclus 
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que la divifion eft exa&e & que i ce -H 3 bc 
— b 1 eft le quotient demandé. 

LI. 

Lorfquon veut ordonner le dividende Se le ^tworion 
divifeur par rapport à une même lettre , fî on voir en"*-" 
trouvoit plufieurs termes où cette lettre, fut éle- fejîSÎ a 
vée à la même puiflànce , on tomberoit encore ^Sau% Te* 
dans l'inconvénient du tâtonnement , à moins «*•• 
qu'on n'ordonnât encore ces termes par rap- 
port à une autre lettre commune aux deux quan- 
tités. 

n Suppofons par exemple que le dividende é- 
tant ordonné par rapport à la lettre d on eut de 
fuite 3 accd* — c 3 d* — $aacd* -H* 3 d 3 pour 
les premiers termes du dividende , & que dans 
le divifeur on eut de même aad % m+-ccd — 
zacd pour les premiers termes , en arrangeant 
ainfî ces deux quantités a 3 d 3 c a a d 3 
%ccad i —-c 3 4 3 ; a *d t — 1 cad 1 -4~ ecd 1 c'efî- 
à-dire en les ordonnant par rapport à la lettre a, 
il n'y auroit aucun tâtonnement à craindre en 
faifant ladivi/îon , pourvu qu'on obfervat , à 
chaque fois qu'on voudroit trouver un terme du 
quotient , que la quantité à divifer fut toujours 
ordonnée de la même manière. Pour exercer 
les commençans à ces attentions dans la divi- 
fion , j'ai joint encore quelques exemples dans 
la Tabje fuivante. 

LU. 

Dans la folution des Problêmes précédera 
nous n'avons eu befoin que d'une feule incon- 
nue , parce qu'il n'y avoit à proprement par-» 
1er dans ces Problèmes qu'une quantité à trou- 
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ver. Maïs comme en avançant dans la fcience 
de l'Algèbre , on trouve des Problêmes où l'on 
eft obligé d'employer plufieurs inconnues , nous 
allons voir comment on les traite. 
Problème Etant données les féfanteurs fpéc'tjicjues de 

on employé ^ eux ma ^ eres 1™ entrent dans m mixte , le 
deuxincon- volume & le poids total du mixte , trouver ce 
nucs - qu'il entre de chacune de ces deux matières dans 
le mixte. 

Que le nombre de pouces cubes contenus 
dans ce mixte , ou en général fon volume de 
quelque manière qu'il foit mefuré foit exprimé 

par 

Que fon poids total foit exprimé par b. 

Que la quantité de la première matière conte- 
nue dans le mixte, par exemple ce qu'il y a de 
pouces cubes de cette matière , foit exprimé 
par x. 

Que le poids d'un pouce cube de cette ma- 
tière ou en général fapéfanteur fpécifique foit c* 

La quantité de la féconde matière y» 

Sa péfanteur fpécifîque d. 

On aura pour le poids de la quantité de la 
première matière qui entre dans le mixte . . c x 

Car fi x exprime le nombre de pouces cu- 
bes de cette matière , & c le poids de chaque 
pouce cube , leur poids total fera le produit de 
ces deux nombres. On aura de même .pour le 
poids de la quantité de la féconde matière., dy. 

Or comme ces deux poids doivent étant 
ajoutés faire le poids total du mixte , on a dono 
1 Equation 

cx^*dy=i6 
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mais cette Equation ne fçauroit fufïîre pour 
ré foudre le Problême , car fi on veut en dé- 
gager Tune des inconnues, x, par exemple , on 
trouve 

c 

qui ne peut apprendre à connoître x qu'en fup- 
pofant qu'on connoiflTe y. Il faut donc en- 
core queiqu'autre opération pour connoître y % 
Pour y parvenir , il faut voir fi on a fait atten- 
tion à tout ce qu'on demandoit dans l'énoncé 
de la queflion , ou , pour parler comme les Alge- 
briftes , fi on a rempli toutes les conditions du 
Problême ;\ pour peu qu'on y reflechifle , on 
verra qu'on n'a exprimé qu'une des deux con« 
dirions , celle que le poids total du mixte foit 
b y & qu'on n'a pas employé celle qui nous ap- 
prend que la quantité de la première matière 
ajoutée avec la quantité de la féconde doit 
faire le volume total. On aura donc par cette 
féconde condition l'Equation 

qui , ainfi que la première , ne nous apprend la 
valeur de x , qu'au moyen de celle de y, en nous 
donnant x=a — y. 

Mais fi on ne peut pas par aucune de ces 
deux Equations prifes féparément trouver x 
indépendamment de y , on trouve bien- tôt en 
fe fervant à la fois de Tune & de l'autre , le 
moyen d'avoir y entièrement connu. Car puif- 
que chacune de ces deux Equations donne 
une valeur de x , on peut égaler ces deux va- 
leurs, ce qui donne l'Equation. 
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i=£s «= « -y 

c 

de laquelle on tire par les méthodes précédentes 
h — d y -=za c — cy ouac — b = cy — dy> 

ou enfin y =*= 4 f ', - 

y étant connu on voit bien que x qui eft éga- 
lement a — y ou cfl connu auflï. On 
n'a donc qu'à mettre dans celle qu'on vou- 
dra de ces deux quantités , dans la première 
a — y par exemple , à la place de y , , 

& l'on aura a — ~F d b pour la valeur de .v. 
En examinant la valeur précédente a — 
on découvre bien tôt qu'on peut la ré- 
duire, car û on veut mettre a a u même dé- 
nominateur que la fraction " f ~~f-, il faut le 

multiplier par c — d, ce qui donne a '— aJ 
au lieu de a , ainfî il ne s'agit plus que de re- 
trancher de cette fraction la féconde ~-t 

retranchant pour cela leurs numérateurs , & di- 
vifant le refte par le dénominateur commun 

a c — a d — a t -4-« b b — a ri « 

on aura T^~J — ou ~T pour la 

valeur réduite de x. 

Les quantités demandées, tant de la premiè- 
re que de la féconde matière qui entrent dans 
le mixte , font donc exprimées l'une par —j^ 

Se l'autre par b 7 ~ , ainfî le Problême etf ré- 
folu. 



D* A LG E B R E. 63 
LUI. 

Si au lieu de fubftituer la valeur 

C d 

àey dans a — y , on i'avoit fubflituée dans 
tziil qui eft également la valeur de x on au- 

roit eu \ ■» qui d'abord ne paroîtgue- 

res être la même valeur que Ï^L . Mais 
comme on fçait que les valeurs a — y & 

~ r *° nt égales, & quccen'eft même 
que parce quelles le font qu'on a déterminé la 
valeur de y, on doit être sûr qu'en examinant 
ces deux dernières valeurs de x exprimées en 
quantités connues , on trouvera leur identité. 
Voici comment , on peut parvenir à réduire 
l'uneà l'autre. 

On donnera d'abord le dénominateur c d 

a la lettre b, ce qui fe fera en la multipliant 
par c — d , c'eft-à-dire en mettant — *~ ~au 
lieu de b^Jk alors la quantité précédente 

b dXac El *"-U-dx~b 



\ — ^— fe changera en 




ou l*-J t ' > mais au lie « dxac — b 

on peut écrire a c d — b d , & comme cette 
quantité doit être retranchée de bc — bd , la 

quantité précédente Z "'~*j'^ x * c ~ b deviendra 
donc en réduifant, qui en divifant le nu- 

mérateur & le dénominateur par la même quan- 
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tité c , devient enfin -j^f même valeur que 

cy-defïus. 

LIV. 

Application Pour faire préfentement une application de 
\ïon Iricé- ^ ^°^ ut * on générale qu'on vient de trouver , 
dente! un fuppofons que le mixte foit compofé d'or & 
exemple, d'argent , * que fon poids total foit de j o onces, 
fon volume de 3 pouces cubes , le poids du 
pouce cube d'or de 12 y onces , celui du pouce 
cube d'argent de 6 f onces 
on aura a = 3 , 6 = $o , r = i2y , d= ô*f 
fubftituant donc ces valeurs dans les deux for- 

mules générales * = ——y oc j = g 

elles' deviendront a: = f| = c'efl-à- 
dire que le mixte contiendra ~ pouces cubes 
d'or & jf pouces cubes d'argent. 

LV. 

On découvre aifément par ce qu'on a vû dans 
le Problême précédent , que toutes les fois 
qu'on aura employé deux inconnues dans une 
queftion.il faudra deux Equations pour les dé- 
gager; Se que lorfqu'on demande deux quanti- 
tés dans un Problême , il faut aufïï qu'on donne 
deux conditions pour les déterminer , afin qu'on 

* Le Problème qu'A rchimede eut à réfoudre, lorf- 
qu'on lui propofa de déterminer la quantité d'argent qui 
étoit allié avec l'or dans la Couronne du Roi fiieron , 
ne pouvoit pas être autre chofe que celui qu'on vient 
de voir auffi-tôt qu'il eut déterminé la pélànteur fpécU 
fique du métal de cette Couronne, ce qu'il fit en exa- 
minant de combien elle perdoit de fon poids en la péfant 

puiflè 
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pukTc tirer de ces deux conditions les deux équa- 
tions néceflaires. Pour montrer à employer ces 
conditions nous donnerons encore le Problême 
' fuivant. 

LVI. 

Deux four cei qui coulent chacune uniforme* Autre Pro- 
ment , ont rempli enfemble un refervoir a , l'une \^a^ 0 yt 
en coulant fendant un tems b , l'autre pendant deux incoa- 
un tems c ; les deux même four ces ont rempli un nuc$ * 
autre refervoir d , la première coulant fendant le 
tems e , la féconde pendant le tems f : on de- 
mande la dépenfe de chacune de ces fources. 

Soient x Ôcy ces dépenfes , c'efl-à-dire , par 
exemple , ce que chacune de ces deux fources 
fourniroit de muids d'eau par jour en fuppo- 
fant que les réfervoirs a ôc d fuiïent mefurés 
en muids pendant que les tems b y c > e,f, feroient 
comptés en jours. 

On aura bx pour la quantité d'eau fournie 
par la première fource pendant le tems b ; ÔC 
de même cy pour la quantité d'eau fournie par 
la féconde fource dans le tems c. Mais ces deux 
quantités d'eau par la première condition du 
Problême doivent être égales au refervoir a , on 
a donc l'Equation 

b x -H c y = & 
On aura de même ex , fy pour les quantités 
d'eau fournies par les mêmes fources pendant 
les tems e ,f,8c par confequent la féconde con- 
dition donnera 

cx-i-fy—d 
Il ne s'agit plus maintenant que de tirer de 
ces deux Equations les valeurs de # & de y 

E 
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ce qui fe fera , ainfî que dans le Problème pré- 
cédent , en tirant une valeur de x en y de cha- 
cune de ces deux Equations & en les égalant 

enfuite. La première fera ^^-^la féconde 

égalant donc ces deux valeurs on aura ~t 

' ' V ou <z f — *cey±=zbd — *bjy > ou rff— bd=x 
cey^—bfy ou enfin 

<ff — bd 

Subftituant cette valeur de y dans Tune des 
«Jeux valeurs précédentes de x, dans par 

exemple > il viendra x e= ou 

■ Il II I !■ t? 

* — ■ ' — — en mettant le pre- 

L x tl — bf 

mier terme *z au même dénominateur que le 
fécond , & en multipliant les deux dénomina- 
teurs l'un par l'autre. 

Faifant enfuite les multiplications indiquées 
dans cette valeur & réduifant on aura 

td—af 
X := te—kl • 

Il n'efl donc plus queftion maintenant que 
d'avoir les valeurs particulières de a , b , c , ^, 
* ,/, pour les fubftituer dans ces deux valeurs 
générales de x & de y , afin d'en tirer, telle fo- 
lution particulière qu'on voudra. 

Au lieu de commencer par dégager x dans 
les deux Equations précédentes , ôc d'égaler 
les deux valeurs qu'elles donnent , afin d'avoir y 
il efl clair qu'on pouvoit également commen- 
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cer par dégager y en égalant enfuite fesdeu* 
différentes valeurs pour en tirer x , Se que par 
cette opération on^ feroit parvenu néceflaire- 
ment au même refuitat. 

LVII. 

Pour faire préfentement quelque application de ^p^eme 
Ce Problême , fuppofons que la première four- précédent 
ce ayant coulé deux jours Se la féconde trois , cn " ombrc$ * 
elles ayent rempli un refervoir de ioy muids. 
Enfuite que la première fource ayant coulé cinq 
jours , & la féconde quatre > elles ayent rempli 
un refervoir de 330 muids. 

On aura donc a ±s= ipy , b s=s 1 , c ±= 3 
à = 3 30 i e =t y , f =3 4 Se par confequent 
de — ^/i=s=2lo, ce — bj=zj 9 ae — db=a$l$ 



à' Où ««^s-US r* 5 o 



ainfî la première fource dans cet exemple 
nit jo muids par jour & la féconde 45. 

LVIIL 

Suppofons préfentement que la première Autre 
fource ayant coulé pendant 4 jours & la féconde cxcmp1 * 4 
pendant 6 jours* elles ayent rempli un refervoir 
de 1 10 muids. Enfuite que la première ayant 
coulé 3 jours Se la féconde 7 , • elles ayent 
rempli un refervoir de 190 muids» 

On aura dans ce cas 0=120 , £=4 , a=6 
dz=. 190 , *=3 ,/= 7 & par confequent d c 
— f^z^ooyce—b f- — v++ io, ae— .bd==*-~q L OQ 

- ' Y •" . y • 

Eij 
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ce qui donnera x = = 122 

* 1 «. — y/ — lO 

' kr .. At ~~ ^ \ —400 

* " -10 

». 1 La première fois qu'on aura trouvé de fem* 

Singularité r M . 

dcsexprcf- blables valeurs, c eft-a-dire des quantités ne * 
arrive dans" S at ^ ves divifées par des quantités négatives , & 
cet exemple, des pofîtives divifées par des négatives, on aura 
dû être embarraffé à fçavoir çe qu'elles dévoient 
fignifier , & ceux qui auront craint de faire 
de mauvais argumens methaphyfîques 5 auront 
cherché à reprendre la queftion un peu plus haut> 
afin d'éviter ces fortes de divifions ; Voici , par 
exemple , ce qu'on aura pû faire pour cela dans 
cette queflion cy. 
Manière de ^ n aura re pris les deux Equations générales 
xeconnoitre bx*+- cy==a , & e x fy = d , & fubftituant 
gravent dans ces équations pour a ,b ,c , d,e,f,tes 
r»gni£cr, valeurs que ces lettres ont dans cet exemple 
on aura eu 4 x -4- 6 y = 1 20 & 3 x -f- jy 
s=x 15)0, Tirant de ces Equations ^==30 — 

valeurs, ce qui aura donné 30 —2-? ~ iq ? — 
U oa^ y-|jK Œ l^°~3oou^= 4 o. 

Subftituant enfuite cette valeur de y dans 30 
\ y valeur de*, on aura eu x = 50 — 60 , 
c'eft-à-dire x = 30; Par cette voye on aura 
vu , fans en pouvoir douter, que le quotient de 
— 400 par -H 40, & que celui de - 

joo par —10 eft — \o. 

LIX. 



Thiottme: Q n aura Ken . t . t après regardé comme dos 



Çcnwaux 



B* A L G E R R E. 6 9 
principes généraux que concernant 
le divifé par le -h donnoit le -|— les fignes des 

1 ■ J* ta \ i • i quotients oa 

le -H diviie par le — donnoit le — des produits, 

le — divifé par le -4- donnoit le — 
le — divifé par le — donnoit le 
& de même pour la multiplication. 

Ces principes auront été d'autant plus faciles 
à imaginer qu'on y étoit comme conduit , par 
les reflexions qu'on avoit dû faire fur les lignes 
qu'on trouvoit aux termes des produits & des 
quotients , en pratiquant les préceptes donnés 
pour la multiplication ôc pour la divifîon des 
quantités complexes. 

Mais s'il eft facile qu'on fe doute pour ainâ / 
dire des ces principes , on fent bien auffi qu'on 
ne fçauroit les affirmer qu'après y avoir fait 
beaucoup de reflexions , & il y a apparence que 
les premiers Analyses n'en auront été furs qu'a- 
près les avoir vérifiés dans beaucoupd'exemples. 

LX. 

Pour nous afTurer que la multiplication de — ondémon- 
par — ~doit toujours donner -H au produit , trc ^_ e J** ft 
voyons quelle lumière nous pouvons^tirerdela %bd. y qU oi~ 
méthode générale des multiplications, donnée ^ s c "^ aan * 
Art. XL v. Suivant cette méthode on voit très- (bien^précé. 
clairement que le produit d'une quantité telle ^« de riea. 
que a — b par une autre 4-doit être ne — 
bc — a d-+~bd> ôc on voit par confequent en 
même tems que le terme h d qui eft venu par la 
multiplication de b ôc de d a le figne -fc-, tandis 
que fes produifans b Ôc d ont le figne — . Il 
ne refte donc plus qu'à fçav6ir fi lorfque deux 
quantités négatives telles que b Ôc — d ne fe* 

E iij 
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ront précédées d'aucune quantité pofîtîve , leur 
produit fera encore b d. Or c'eft ce dont il 
eft facile de reconnoître la vérité , puifque la 
méthode par laquelle on a découvert que le 
produit de a— -~h par • -*d étoit a c— b c —~a d 
bd ne fpecirtant aucune grandeur particu- 
lière ni à a ni à b , doit avoir encore lieu lorf- 
que ces quantités font égales à zéro ; or en ce 
cas le produit ac — bc -—ad-i-bd fe réduit à •+* 
bd y donc— & x — d = -\-~bd. 

LXI. 

les autres Quant aux autres cas, c'eft-à-dire à la mul- 
cas fc dé- tiplication Se à la divifion de par — on les 
raient de juftifîeroit de la inême manière. 

même, LXII. 

Pour revenir préfentement à notre dernière 
application du Problême précédent, remarquons 
Comment qu'après avoir trouvé que x = — 30 & y =a 
u yaicuMic-^. ^o,on a dû avoir encore une autre efpece 
r/rJuv?" r°è- d'embarras , c'étoit de fçavoir ce que fîgnifioie 
fout lepro- cette valeur de x % pour le découvrir furement, 
wc * le chemin qu'il eft vraifemblable qu'on aura 
tenu , c'eft de remonter aux conditions du Pro- 
blême ou, ce qui revient au même, auxEquations 

4*-r-6y=:i20&3 *-f-7J'== 19° qui les 
expriment alors , & de voir comment les va- 
leurs — 30 & -h 40 de x âc dey conviennent 
à ces Equations. On trouve premièrement que 
4 x doit être en ce cas 1 20 & que 6 y eft 240, 
a où par confequent 4. x -+-6 y eft — 120 
•4- 240 qui eft en effet égal à 1 20. On trouve 
de même que 3 x 7 y eft — oq 280 qui 
fe réduit ài^o, 
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Voyant donc comment les valeurs ~— 3 o 
& de x ôc dey » fatisfont aux Equations 

4 x 6? = 1 10 6c $x «4- 7 j> cas 1 90 , on 
découvre en mémc-tems comment elles fatis- 
font aux conditions du Problême ; car puifque 
l'ufage cjue Ton fait des quantités 4 x Se 3 x 
qui expriment alors les quantités d'eau dépen- 
sées par la première fource , dans la première 
ôc dans la féconde opération , eft de les retran- 
cher de 6 y ôc de 7 y qui expriment les quan- 
tités d'eau fournies dans les mêmes opérations 
par la féconde fource , il faut que dans ce cas % 
on regarde la première fource comme déro- 
bant de l'eau aux refervoirs , au lieu d'en four- 
nir comme elle faifoit dans l'autre exemple , Ôc, 
comme on l'avoit fuppofé en exprimant les con- 
ditions du Problême. 

L'on voit en cette occafîon un exemple de la 
généralité de l'Analyfe qui fait trouver dans 
une queftion des cas que 1 on n'avoit pas prévu 
dabord pouvoir y être renfermés. 

LXIII. 

Dans prefque toutes les queftions réfolues 
généralement , on a trouvé des cas de même na- JS^^^" 
ture que le précédent , & l'on en a toujours «une négati- 
conclu , que lorfquela valeur de l'inconnue de- ycnt'éaepri 
venoit négative ; la quantité qu'elle exprimoit fc$ dans un 
devoit être prife dans un fens contraire à celui dTcduT^e 
fuivant lequel on l'avoit employée en expri- l'énoncé du 
mant les conditions du Problême, prob ctnc * 

Ce qu'on vient de dire des inconnues , fe 
doit dire aufli des connues , c'eft- à dire que dans 
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Tt cndidc les applications qu'on fera d'une folution ge'ne- 
même des j f n f a j t narratives quelques-unes de3 

connues. , , P , « * 1 ' 1 r» 

quantités données a,b,6cc. dans les Problè- 
mes , cela lignifiera que dans l'application par- 
ticulière , ces quantités doivent être prifes dans 
un fens contraire à celui fuivant lequel on les 
prenoit dans la folution générale. 

LXIV. 

Exemple de Qu'on fe propofe , par exemple , de trouver 
pelles doivent être dans le Problême précé- 
connucs foi- J ent l es dépenfes des deux fources , pour que 
la féconde fourniflant de l'eau pendant 6 jours 
tandis que la première en dérobe pendant 3 
jours, un refervoir de 180 muids foit rempli ; 
6c que la première fource enfuite fourniifant de 
l'eau pendant 3 jours & la féconde pendant 4 
jours, un refervoir de 3 20 muids foit rempli. 

On n'aura qu'à faire dans la folution géné- 
rale a=z 180 , bzz=z — 3, c=6 s ^=310, 

Et Ton aura ^=1920, a f=j20,ce=i 18, 
bj=. — 12 } ae — J40 , di = — 960 , 
Se par conféquent d c — œf= 1 200, c e — hj 
= 30, 4 e — db-=^\ joo , qui donnent x= 

*! c — df 0 ae — ^ 

\ t -ir — 4° & y = r~ij = J° » P ar 

lefquelles on apprend que la dépenfe de la 
première fource ell de muids par jour , 
foit pour dérober comme elle fait dans la pre- 
mière opération , foit pour fournir ainfi qu'il 
lui arrive dans la féconde ; 6c que la dépenfe 
de la féconde eft de jo muids par jour qu elle 
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fournît dans chacune des deux opérations. 11 
étoit fi naturel d'imaginer que b devoit êtpe 
négatif dans cette application , & fi aifé de s'en 
afiurer en remontant à l'ufage qu'on fait de cette 
lettre en exprimant les conditions du Problème, 
qu'il efi inutile de s'arrêter à le faire voir, 

LXV. 

Pour faciliter aux Commençons la manière 
d'étendre les folutions des Problêmes aux cas 
où les quantités données font prifes dans un 
fens contraire à celui où elles avoient été prifes 
d'abord , nous prendrons encore un exemple 
dans un autre Problême que le précédent , nous 
reprendrons le Problême de l'art, xxiv. où il 
s'agit de trouver la rencontre de deux Cour- 
riers , & nous chercherons à tirer de la folution 
générale celle du cas fuivant. 

Deux Courriers font à la difiance de 5*0 Autre cxem- 
lieues , l'un étant par exemple à Lille , l'autre P lc du ™ éme 
à Paris. Le premier part de Lille à 8 heures du quantité* 
foir pour aller à Paris en faifant 4 lieues par connues fai- 
heure. Le fécond part le même jour de Paris àï° 
1 1 heures du matin pour aller à Lille , & fait 3 
lieues par heure, on demande à quelle diJftance 
de Paris ils fe rencontreront. ' 

En comparant cet énoncé avec celui du Pro- 
blême général , on voit d'abord que la lettre c 
qui exprimoit la marche du premier Courrier 
dans un tems donné doit être négative , puif- 
que dans la folution générale , on fuppofoit que 
le premier Courrier s'éloignoit , & qu'il vient 
dans ce cas-ci au-devant du fécond. O n voit en- 
fuite que la lettre b qui exprimoit le nombre 
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'heures d'avance du premier Courrier doit être 
auflï négative , puifau'il eft parti plus tard. 
Ainfi on n'aura qu'à faire dans la formule gé- 

générale *= — — — . j 0j fc=— ^ 
* — — +,^=i, f=3 ,/=i ,^5c Ton aura 

x 5 QX r X 3 — g X — 4X 3 HO-H08 

1X34-4XI BBM 5+ + 

te=s — ■ = 3 6 - qui apprend que lorfque le 

Courrier de Paris aura fait 36^ lieues il aura 
joint celui de Lille. 

LXVI. 

Un des ufages des plus étendus de l'Algèbre 
& qui montre le mieux l'avantage qu'on a de 
prendre à volonté, ainfi qu'on vient de faire» 
les fignes des quantités données en générai dans 
les Problêmes , c'eft de rapporter à la folution 
des Equations qu'on a prifes généralement » 
toutes celles dans lefquelles les inconnues font 
difpofées de la même manière, mais avec des 
DcuxEqua- fignes & des coefficiens quelconques. Par exem- 
tionsduptc- pi e avec {es fe ux Equations bx-\-cy=.a ôc 

mierdcgréa* r , , » , r . ■ 

deux incon- cx-irjy = « qu on a relolues dans 1 art. lvk 
nucs,pcuvcnt on r éfoudra toujours deux Equations du pre- 

toqoursetrc , . , .. r .» A r , , 

rapportées mier degré quelles qu elles foient,poucvu qu el* 

dentés^ ^ es ne rcn ^ ernient <l ue deux inconnues. 

Qu'on ait , par exemple , à réfoudre les deux 
Equations mnx = ppy — hhg & mny=p 7 > — « 
nnx. Pour les comparer aux premières, on 
commencera par les écrire ainfi 
mnx — p x j = — hhg & nnx -±«nmy=p l 
les comparant alors terme à terme avec les deux 
Equations 
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ix^ey = aôc ex-+~fy=d. 

La première avec la première , & la féconde 
avec la féconde , on aura 

f=mn,dz=p>. 

Ce qui donnera cd= — p< , */= —mnhhg 
cet=z — bf=zmmnn,ae= — h l n l g, 
bd—mnf % , 

& par conféquent^ — af= — f-\-mnhbg 
çc—bf^—mW—fn^ ac—bd=—h x n x £ 

Orfubflituant ces valeurs dans les formules 



enfin #= » a ; ....*.*.«. j =^= 

LX V IL 

Suppbfons préfentement qu on ait les Equations Autre exem- 

en mettant la première fous cette torme 
J2ÉL_ iL.^SH on aura *n la 
comparant à 1 Equation générale bx-\*cy**=A , 
| Ja, M»<£ff * * en 

comparant la féconde a l'Equation <? x-^jy 
p= ^ on aura ft= w # /==p"+"? » » ssai — - °c 
ces valeurs étant fubfUtuées dans la formule 

x sam donneront . • • •* • 

ce—*/ * 



> 
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pp l m P — — 

Pour réduire cette quantité, je, commence par 
multiplier le numérateur & le dénominateur de 

la fraftion > "^^? par ce qui la change en 

in q x7+^ 

— — - ,par ce moyen le numérateur entier 

delà valeur de x devient ^^^S 
— , • î-qxf + q 

■ou r VlX ^ ou gttafeg , 

|> — *x fH-f 7- f x /)+ ? ' 
Je travaille enfuite fur le dénominateur de 
la valeur de x , en mettant les deux parties au 
même dénominateur , ce qui donne 

~-p l Xp —qXm— j mpXp+q ~mp Xpp—pq+ ; xH-fl * 

• OU — — ^ . • 

*P ï P+î X f — q 



ou enfin — ■Sg*a ±2tijg , Ces deux 
opérations changent la valeur précédente de * 



7 r+-3 * t—i 



en - — " ■ , „ mais comme le nu- 



X p £ ,. . 

inerateur & le dénominateur de cette fraction 



font chacun divifés par v-\-q x p — q , j'ôtc 
ce divifeur ± 6c la: valeur de x devient 



■ 
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— nqpp — Apqqn — inql . 

x _ — 2±2 £22 3 — fubltituant main- 

tenant les mêmes valeurs de a t b, c, Sec. dans la 
formule générale y = ~J jj. 



xnq imp an 

xm — - x 



on Taura y ==-■ Ç ? ? ? jj ^ aunu- 



m P-q 
merateur de laquelle je donne certe forme 

Zgg^rgtg L. , en «nultipliant l e 



numérateur 6^ le* dénominateur de la fra&ion 

^jSL par p — fl. Je réduis enfu ite cette 

nouvdîe forme , & elle devient gg * ~ *g±jg 



Quant au dénominateur de la valeur de jr, 
comme il eft le même que celui de la valeur 
de x, il fe réduira de même , & Ton aura 

*q — 5J> 
mnqx— x » , 

partant y — — • — ^ . 

_^xl££±l£f±iifouen 

effaçant les divifeurs communs p — q & en ré- 
duifant , y = P "~* V* «» fai - 



\ 



7* E L E M E N S 

(ans paflèr le divifeur p q en haut , & le 
divifeur p — q en bas fuivant les règles des di- 
vilîons des fractions , devient enfin ........ 



tXp—qX4pi+Spq+}<tf 
OU * — ipiqi+^+piq-îpq 



LXVIII. 

Autre ma- Si pour reToudre les Equations propoféea 

foudx k r6 " ^ ans cet exem P* e > on avo ^ commencé par 
p°çtxçOTpic" délivrer de fractions ces Equations le calcul 

qu'on auroit fait de la manière fuivante au- 

roit donne* moins d'embarras de la part des 

divifeurs. 

Soient multipliés d'abord les deux membres de 
l'Equation iSe^ML — Uf ou ,W >* 



î—q t+î î~q t — q 

^ - ^= — — ^ par pp—-qq produit des 

deux div ifeurs p-Jq _ t p-*-f _& l'on aura l'E- 
quation 3 mpp 5 Twp^f xx -î-ppq — f * xy= — 

Soient multipliés de même les deux membres de 
l'Equation mx-+-p-+-q Xj=£f par p — ? 

& l'on aura mp — mqxx-\-pp — q^xy=qn 
Comparant préfentement ces deux nouvelles 
Equations avec les deux formules générales on a 
/ —impp-t-jmpq, c=ppq—p*,a= — 2npq- 

xncf , e=±mp — mq ,f=p* q z > d—qn 

D'où l'on tire ^=p 1 ^»— -p *qn B af= — 



I 
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è»p ^cj^înf q x 2fq i n^r2nq A , aer=:2nmq 5 
» — 2nmp x q> bd=i^mnp l q-+-$mnpq x ; r<r=* 

2p J ^772 77Zp 4 * mp**}* S &f=3 m P 5 ^"f- 3^p 4 

+-~-'$mpq 3 *— ^mp 2 q l 

&partant af=zqrjf x +3p t q t n—2npq 5 — 2w^ 4 
if f — éf — 2mp 1 q i —^mp JL —?np 5 ^4- 3 77*p$ * 
ae—bd—2nmq l — Smnp x q—$mnpq qui 

donnent * g^-Hppff ^n?» , 

donnent * — xm^^^^^î^^j 

LXIX. 

Si on compare préfentement ces deux valeurs 
de * & dey avec celles qu'on avoit trouvées d^dcux fo- 
précédemment > on voit d'abord fans aucune lotions pré- 
difficulté fidendité des deux valeurs de_?. Quant c cnte$ * 
aux valeurs de x , pour fçavoir comment la pre- 
mière peut être la même chofe que la féconde , 
il faut remarquer que l'égalité qui doit être 
entre ces deux exprefïïons, fuppofe nécessai- 
rement que le numérateur qnp 1 3 nppqq — 
2npq i — 2nq* de la féconde contienne le nu- 
mérateur —*qnpp — *qpq l n-~>iq* n de la pre- 
mière, de la même manière que le dénomina- 
teur 2mp^q- — 4?»p 4 — mp^q-j-impq* de la fé- 
conde contient le dénominateur 4p 5 7w-H-)-p-^ 
-4-3?«p^ 1 de la première. Or en prenant la peine 
de divifer le fécond numérateur par le premier, 
on trouve en effet le même quotient p — q 
qu'en divifant le fécond dénominateur par le 
premier. Cefrà-dire que Texpreffion • 
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qnpï+\pwqn—inpqi — nq* f e cnaD g e en 

xmp l q L — +mp* - mpïq+impqi 

^-ww- g on en . . 

^Hgj en tant les divifeurs 
communs p — 4. 

LXX. 

La manière dont on vient de réduire la plus 
compofée des deux valeurs de x à la plus 
(impie étoit ai fée à imaginer lorfqu'on fçavoit 
Tune & l'autre de ces deux exprelîîons , mais 
fi on n'eût connu que la plus compofée & qu'on 
eût voulu la Amplifier , on aurort été beaucoup 
plus embarrafTé , puifqu'on n'auroit pas fçû 
par quelle quantité il ialloit divifer le numé- 
rateur & le dénominateur de la fraction. Or, 
comme ce feroit un vice dans la folution d'un 
Problême qu'une valeur d'* réductible âc non 
réduite , il faut chercher une méthode pour 
réduire toute fraction qui peut fe réduire , ou 
ce qui revient au même , il faut chercher une 
méthode pour trouver quel eft le plus grand 
divifeur commun quepuiflerit avoir deux quan- 
tités données. 

Suppofons d'abord, pour aller du plusfimple 
au plus compofé que ces deux quantités ne 
foientque des nombres ; que Ton ait , par exem- 
ple , à chercher le plus grand divifeur commun 
des nombres 637 & 145 ou , ce qui revient 
au même , que l'on fe propofe de réduire la 
fraction -fJJ à fa plus fimple expreflïon. 

Divifant 
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Divifant d'abord 637 par 143 il vient 4 
pour quotient ôc6f pour refte , c'eft- à-dire , 
que la fraction f^- fe change en 4 ïtT* 
d'où la queftion eft réduite à abbaiffer la frac- 
tion -7* \ , ou ce qui revient au même , à cher- 
cher le nombre qui eft le plus grand commun 
divifeur des nombres 143 & 6$, Car lorfque 
ce nombre fera trouvé , il eft évident qu'il fera 
aufli le plus grand commun divifeur des nom- 
bres 637 & 143 , puifqu'onne fçauroit réduire 
la Traction à fa plus fimple expreflîon, 
qu'on ne réduife en même-tems 4 H- 77V ou 
7^ à fa plus fimple expreflïon. 

Les deux nombres 145 & 6$ fur lefquels 
il s'agit d'opérer préfentement étant plus /im- 
pies que les deux premiers 63 7 & 143, je vois 
que la difficulté eft diminuée , & qu'en s'y pre- 
nant de la même manière on la diminuera enco- 
re. Au lieu de la fraction 7^- à réduire, j'écris 
7^- non que je prétende que ces fractions 
foient les mêmes , mais parce qu'on ne fçau- 
roit réduire l'une , que l'autre ne fe réduife 
de la même manière. Enfuite pour réduire 
*4£> je divife 143 partfj, ce qui me donne 2 
pour quotient , & 1 3 pour refte. Il ne faut 
donc plus , par le même principe , que chercher 
le plus grand commun divifeur de 1 3 & de 
6 y. Car on voit que le plus grand commun 
divifeur de ces deux nombres fera aufïî celui 
de 143 <5c de 6y , à caufe que la fraction *f* le 
change en 2 -H ~\, 

Préfentement le plus grand commun divifeur 
de 13 & de 6*j eft 15 lui-même, puifquil 

Jp 
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divife exactement Donc 13 eft auflî le 
plus grand commun divifeur de 145 & de 6j , 
donc il eft auflï celui des nombres propofés 
637, 143. En effet 637 eft 4px 13 & 143, 
11x13. d'où l'on tire f# = Jf fraction ir- 
réductible. 

L X X I. 

On peut s'alTurer facilement que la méthode 
. qu'on vient de fuivre dans l'exemple précé- 
i dent peut s'appliquer à quelques nombres que 

Méthode f* r\ > ' « 1 j t* 

générale de ce lolt * V u on a*t en gênerai deux nombres 
trouver le A Ôc B y ôc que le quotient delà divifion du 
SmmSTdi- premier par le fécond foit a ôc le relie C, la 
viieur de queftion fera réduite à trouver le plus grand 
bres» n ° m " commun divifeur de B ôc de C, b étant fup- 
pofé alors le quotient de B par C, ôcDle refte, 
il ne s'agira plus que de trouver le plus grand 
commun divifeur de C ôc de D, c'eft-à-dire , 
de divifer Cpar D , Ôc de fe fervir du refte pour 
diviferD. Allant ainfi de divifion en divifion 
jufqu'à ce qu'on arrive à deux nombres dont 
le plus petit foit contenu exactement dans le 
plus grand , ce nombre contenu exactement fe- 
ra le plus grand divifeur commun des deux 
premiers nombres A Ôc B. 

Cette règle dans toute fa généralité, comme 
dans l'exemple précédent, eft fondée fur ce que 

la fraction | devenant a -4- £ ne fçauroit 
s abbailTer que lorfque - s'abbai/Te , que £ ne 
fçauroit fe réduire que de la même manière que 

BBC 

c » Se que 1 étant b -4- 5 ne fçauroit fe réduire 
fans que - fe réduife ôc ainfi de fuite. 
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LXXIL 

Voyons préfentemeht quels font les chan- 
gement qu'il faut faire à cette méthode pour 
Pappliquer aux quantités Algébriques , Se pour 
plus de clarté prenons d'abord un exemple. 

Suppofons qu il s'agiffè de trouver le plus 
grand commun divifeur des quantités 3 a 5 — 
3baa-t-bba — P Se -j • — $ba-+-bb. Il 
faudroit, fuivant la méthode précédente, divifer 
la première de ces deux quantités par la fé- 
conde ; mais comme la diviilon ne fçauroit fe 
faire à caufe que le premier terme 3 a 1 du di- 
vidende ne contient pas exactement le premier 
terme du divifeur , je multiplie toute la pre- 
mière quantité par 4 , Se je remarque que 4 
n'étant point un des divifeurs de la féconde 
•quantité qaa— $ba~t-bb , il ne peut. pas y 
avoir d'autre plus grand commun divifeur en- 
tre 12* 3 — libaa-+- + bba — 4^ Se^aa — ; 
$ba-+-bb qu'entre — $baa bba — b* 
& ^aa- — $ba-+~bb. 

Je divife alors fuivant les règles précé- 
dentes î2a y > — i2ba % ^-^b 1 a— qb* par 4** 
• — fia bb ; jai pour quotient $ a , Se pour 
refte %baa -4- bba —.4^ i , ce qui , fuivant les 
mêmes règles , demanderont qu'on divisât 4 a 1 
«— $ b a -+-bb par 3 baa -f- bba — 4^ 3 , mais 
comme la divifîon de ces quantités ne fçau- 
roit fe faire fans les préparer auparavant , je 
remarque d'abord que b étant commun à tous 
les termes de la dernière quantité & ne l'étant 
pas à ceux de la féconde, il ne fçauroit être par- 
tie du plus grand commun divifeur de ces quan- 
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tités , ainfî je Tôte de tous les termes de cette 
féconde quantité, & je prends à Ta place 3^-4- 
ba — \b l . Je remarque enfuite qu'en multi- 
pliant la première quantité 4^-— $ba — 
par 3 qui n'en 1 point un divifeur de %aa -+-ba 

— q.b z la diviiion fera poiîîble; je tais donc 
cette diviiion de i2aa — \$ab-\-^bb par 
3aa-\-ba — l> 9 ce qui me donne 4 pour 
quotient & pour relie — i<?tf£-+r iybb. 

Il n'eft donc plus queftion préfentement que 
de trouver le plus grand commun divifeur de 
%aa b a—-4 t bb , & de — içab Ip^. 
Comme il faudroit , pour cette opération, divi- 
fer la première de ces deux quantités par la 
■féconde , & que pour pouvoir divifer les deux 
premiers termes de ces quantités , il faudroit 
multiplier la première par 1 $b qui eft un divi- 
feur exact de la féconde, )'ôte ce divifeur de 
la féconde , ce qui la réduit à — b, 

Alais le plus grand commun divifeur de $ a a 
'<■+» ba — qbb & de — a-+-b } eft—a-+-b lui- 
rnême,puifquela divifion de ces deux quantités 
fefait exactement. Donc — a-+-b eft le plus 
grand commun divifeur de 3 aa-\- b a — qhb 
ôc de — r çab -4-1 p bb ; Donc il eft: aufli 
le plus grand commun divifeur de lia a — 
iy *z/> -4- 3 /> £ & de $aa-{~ba — qbb, 
donc il l'eft encore de 4 a a — y b a -4- b b , & 
àç^baa— \rbba — 4^ 3 , aufïï-bien que de 
lia* —I 2 b a tf-r-4 b ba — 4 b 3 & de 4 <z 

— C £ ^ Donc il eû enfin le plus grand 
divifeur commun des quantités propofées 
$a i — $baa-±-bba — b 1 Se j.aa—« 
fba-t-bb. 
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LXXIII. 

Il n'eft pas difficile maintenant de voir qu'on 
réunirait à peu près de la même manière quelles 
que fuflent les quantités dont on voulut trou- 
ver les plus grands communs divifeurs. Le 
feul principe qu'on foit obligé d'ajouter dans 
cette recherche à la méthode de l'Article 
rxxi. c'eft que deux quantités quelconques 
A ôc B conferveront leur plus grand commun 
divifeur, û on multiplie ou divife Tune de ces 
deux quantités, A par exemple , par une quan- 
tité qui n'ait aucun divifeur commun avec B, 

On peut énoncer ainfî le procédé de la mé- Méthodeçé- 
thode générale de déterminer les plus grands " éralc **** 

■• »r t> • ,# o V» i & » trouver le 

communs divileurs. ooient A oc B les deux plus grand 
quantités propofées , on commencera par or- SSïr'ae^" 
donner ces deux quantités par rapport à une quantités ai- 
des lettres quelconques qu'elles ont de com- s cb «i u «* 
mun. On verra enfuite par quelle quantité m il 
faudroit multiplier A pour que les termes 
affèétés de la plus haute puiflance de la lettre 
fuivant laquelle on l'a ordonnée puifTent fej 
divifer par les termes de B affectes de la plus 
haute puiflance de la même lettre ; fî ce mul- 
tiplicateur m n'a aucun commun divifeur avec 
B , on s'en fervira pour multiplier A, mais s'il 
a un commun divifeur n on ôtera ce commun 
divUeur tant de?» que de B, Se on ne multi- 
pliera A que par £ , ce qui formera une nou- 
velle quantité C que l'on prendra à la place 
de A. On prendra de même à la place de B la 
quantité D qui en vient lorfqu'on l'a divifô 
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par le divifeur n qu'il a de commun avec m\ 
Cela fait , on divifera C par D , & la divt- 
, fion faite, fi elle eft exacte, D fera le plus grand 
commun divifeur cherché de A & de B ; mais 
s'il y a un refte E , on fera à l'égard de D <Suie 
£ la même opération qu'à l'égard de A & de 
5 , & ainfi de fuite jufqu'à ce qu'on arrive a 
deux quantités qui fe divifent exa&ement. 
Lorfqu on y fera parvenu x celle de ces deux 
quantités qui fera contenue exactement dans 
l'autre , fera le plus grand commun divifeut 
cherché* 

11 eft bon de faire remarquer que fi avant 
d'entreprendre l'opération dont on vient de 
voir la méthode , on apperçoit dans Tune des 
quantités propofées A ou B quelque quanti- 
• té qui en fôit un divifeur exacl: & qui ne lé 
foit point de l'autre , il faudra commencer par 
ôter ce divifeur pour que le calcul foit plus 
£nipîe. 

Afin que les Commençans puifTent acquérir 
quelque facilité dans l'application de cette mé- 
thode , j'ai joint les exemples fuivans. 

J LXXIV. t% . 

premier Soient les quantités q n p } H- 3 nf q x m 
*nftf —2*q* & xmf * f — + »*/ 4 — ! 
m y*> wzp^danslefquelles nous n'avons 

trouvé ( art. lxix. )le divifeur commun p— ^> 
que parce que nous fçavions d'avance que la 
première de ces deux quantités divifée par la 
féconde devoit donner le même quotient que 
ja quantité -r-»#p 1 4p^ x n-. — irt^âir, 
tfifée çgr ^ m p 3 5 j -f 3 Rf ? V 
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^ Pour réduire préfentement ces deux quanti- 
tés , fans employer autre chofe que la mé- 
thode précédente , on commencera par ôter 
qn qui eft commun à tous les termes de la 
première de ces deux quantités , & qui n'eft: 
point contenu dans la féconde ; on ôtera de 
même p m qui eft commun à tous les termes de 
la féconde fans être contenu dans la première ; 
6c par-là l'opération fera réduite à trouver le 
plus grand divifeur commun des quantités {A) 

Divifant-,4 par B , j'ai — .4 pour quotient 
& pour refle(C)up^ _5p^ l ~ j^? , 
comme il faudroit alors multiplier jBpari lq pour 
que fon premier terme pût être divifé par le 
premier terme de C, & que q eft contenu dans 
tous les termes de C, je multiplie fimplernent 
B par 1 1 , ôc je divife Cpar^f, d'où je n'ai plus 
à comparer que les deux quantités ( D ) 

II pi -4-33 p l<? 22V<*i—+ 22q i,ÔC (£) 

Je divife la première par là féconde , ôc j'ai 
pour qudtient f & pour refte (F) 39 p 1 7— 
l 7P q 1 « 12 7*4 Comme il faudroit alors roul- 
tiplier(.£)par 397 afin que fon premier terme fut 
divifîble par celui de cette nouvelle quantité F, 
& que q eft commun à tous lestermes de F, je 
ne multipKè donc E que par 39 3c je divife fon 
produit (G ) 4app x — 234P q^ ipf q l par 
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tiptier tous fes termes par 47 q ; mais cette 
quantité eft un divifeur de //, jel'ôte donc de 
H 6c il me refte q — p pour fervir de divifeur 
à 30^ — ijpq — 21 q l . Or la divifion fe fait 
exactement, donc 7 — p eft le plus grand divi- 
feur commun cherché des quantités proposées. 

L X X V. 

second Soient propofées préfentement les deux quan- 
excmplc. tités a b -f-2 a a — 3 b b — 4 b c — a c — c c 
ôc pac-t-zaa—f ab-\~4CC-ï-8 b c — 
1 2 b b , ordonnant ces deux quantités par rap- 
port à a j'ai 2aa-\*ba — c a — j bb — + bc 
■ — ce Se 2aa-+-çca — y ba — I 2b b-{- 
8bc-i-4.ee, ou ( A) 2aa-\- b — ex a — 
3 b b — 4b c—cc ôc(B)2aa -f- 9 c — fb~xa 
— 12 b b-ir- S b c -+-4.C c. 
. * Divifant la première par la f éconde , j 'ai 1 

pour quotient ôc pour refte ( C) 6 b — 10 ex a 
-\-$bb ~ îibe— f ce. Pour divifer B par 
cette quantité, je vois qu'il faudroit auparavant 
la multiplier par 3 b — 5* e, Mais avant d'en 
faire l'opération , je tente la divifîon de 
C par 3 b — S c > c ^ e réuiïït , & donne 
pour quotient ( D ) 2 a 3 b -4-e je 
n ai donc plus qu à chercher le plus grand com- 
mun divifeur de B 6c de D; mais B eft di- 
vi/ïble exactement par D, donc -Dou z*-f- 
3 & "4" c eft le plus grand commun divifeur 
cherché de ab-\- iaa — 3 & b — 4. £ c — 
a c — ce & de pac -J- 2 a a — y a £-+-4 ff + 
8£<: — effet la première de ces 
deux q uantités eft le produit de 2 * -4- 36 H- r 
P ar *rr^~ * * 4 w féconde le produit de 
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2 a-\- 3 h -f- c par a — 4.^-4-4^ , & ces 
deux quantités a— b — c Ôc a — 4. b -f- 4 c 
n'ont plus aucun commun divifeur. 

L X X V I. 

Soient les deux quantités ( A) dd — c c Xa~ Ey T ™ iflé 
-+-c 4 — ddcc Ôc(B)^da z — 2cc-t- + tdxa P °' 

ordonnées par ra pport à a. J e change 
d'abord B en (C) 2-da* — ce -4-2 c ^x^-Hc* 
en ôtant de tous fes termes le divifeur 1 
qui n'en 1 pas commun avec Je multiplie 
enfuite A par 2d afin de rendre la divifion 
po/ïïble , ce qui me donne pour quotient dd — ce 
Se p our refte (D)dd~— ç ç x c c -j^2cd x a 
— dd —ce X c* 2 d c* — z d* ce, 
fi on vouloit alors que cette quantité fervit de 
divife ur à C, il f au droit multip lier auparavant 
C par dd — ce x c c 1 c d afin que fon 
premier terme permit la divifion. 

Mais avant de faire ce tt e multiplicat ion , il 
faut fçavoir fi d d — ce x cc-+-2 cd, ne fe- 
roit point ou un divifeur ou un multiple de 
quelque divifeur de D, Pour le fçavoir , je 
ch erche le plus grand commun divifeur de 
d d « — c c x c c -4-2 cd ôc de-—dd — ce x c 3 -4- 
2 de 4 — z d l c c , c'eft-à-dire de ddcc— c* 

-+~2cd* 2c % dôcdc — ddc î -+-c î -j-ade* 

— 2 d* ce; mais je vois tout de fuite que la fé- 
conde de ces quantités n'efr autre chofe que le 
produit de la première par — c, &pa rtant que la 
quantité D fe réduit au produit de d d — c c * 
cc-\-2dc par a — c , jonc au l ieu de mul- 
tiplier C par d ce x c c -4-2 de , je divife 
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D par cette quantité & il vient ( E ) à^c dont 
il faut chercher le plus grand commun divifeur 
avec Ci or a — • f divife exactement C , donc 
c eft le plus grand divifeur cherché. 

LXXVII. 

1 Au relie avec un peu d'habitude dans le 
calcul , on découvre fouvent le plus grand 
commun divifeur de deux quantités plus facile- 
ment que par la méthode générale qu'on vient 
Antre ma- d'expliquer. Par exe mple les deux quantités 
fotefci^ précédente s ^ — ce X aa+-c+ — ddccôc 
œccxcmpic. 4 d a a — icc -+-4 c d x a 2 c ' étant ordon- 
nées par rapport à d, Se par confequent étant 
fous cette former .rc x dd-++c + — aacc 
Se ^c~â—\â~a X d-{-2c> — 2c x a, il eft 
aifé de découvrir que a a — ce elî un divi- 
feur de la première , & c ~— a un divifeur de 
la féconde. Mais a a — ce eft divifible par 
c—a 9 donc c — a eft un divifeur des deux 
quantités propofées , je les divife donc l'une & 
l'autre par c — a , & j'ai pour leurs quotients 

ce — ddxc -f- a ; & 4 £ <i -H 2ff qu'on voit 
. aflez facilement n'avoir plus de commun di- 
vifeur, donc cj=z.a ou * — c étoit le plus, 
grand commun divifeur des quantités pro-> 
pofées. 

LXXVIII; 

ritVdont at n Q u ' on ^ P ro P°fe maintenant de chercher le 
"ro£re° n ie 0n plus grand commun divifeur des deux quanti- 

plns grand ^ s £ a 1 I C ^ 4 £ — 4 CC—* lOa*hcc 
commun di- _ , , ~ » ^ T o L \ 
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j« Commence par ôter a a de tous les termes méthode 
de la première ; & 3 b de tous ceux de la fe- précédente, 
ponde. J'ai alors 6a l -\-i$a x b — \acc 
— \obc c & 3 # 5 — £ * — 2 4&f Hh 6* î 5 
mais comme la féconde de ces deux quantités 
ne contient aucun b , je conclus que fi elle a un 
commun divifeuc avec la première, il faut 
quelle Tait féparement avec fes deux parties 
6a —qacc ÔC ^ 19 b ce > & que ces 

deux parties doivent auffi avoir entr'elles le 
même cornmun divifeur. Or on voit tout de 
fuite que 5 a a — 2 c c eft le divifeur commun 
de ces deux parties , donc il eft le plus grand 
commun divifeur des quantités propofées fi elles 
en ont un. Le prenant donc pour divifer ces 
deux quantités on voit qu'en eflfèt il les divife 
& qu'il eft par confequent leur plus grandi 
Commun divifeur. 

LXXIX. 

On a vû fuffïfamment par ce qui précède Lo r r qu » Ilyi< 
que pour trouver les deux inconnues que ren- "ois incon- 
fermeun Problême, il faut avoir fleux Equa- ïrobièm C , U a 
tions, il n'eft pas difficile d'imaginer en par-« feut E- 
tant de-là que lorfqu'il y aura trois inconnues ftS" 
dans un Problême , il faudra trois Equations & 
ainii de fuite. Quant à la manière de dégager 
les inconnues de ces Equations , elle ne fera 
pas difficile non plus à imaginer après ce qu'on 
en a vû pour celles qui ne renferment gue deux 
inconnues. Car qu'on ait trois Equations con- af^™™, 01 * 
tenant chacune les trois inconnues x ,y , z ; fi inconnues de 

pfl tire la valeur de. x de chacune de ces Equa- ^ 
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tions exprimée par le moyen des connue* 
& des deux autres inconnues y , de ces 
Equations , il eft évident qu'en égalant les unes 
aux autres ces différentes valeurs de x , on aura 
deux nouvelles Equations qui ne contiendront 
plus que les deux inconnues j> ôcz. , & qui fe- 
ront par confequent dans le cas de celles dont 
nous venons de parler. Il en feroit de même 
des Equations à quatre , cinq &c. inconnues. 

Comme la méthode générale qu'on vient 
d'expliquer peut renfermer des difficultés dans 
l'exécution , nous allons en montrer l'applica- 
tion dans le Problême fuivant qui renfermera 
la plus grande complication que peuvent avoir 
les Equations du premier dégré à trois incon- 
nues. 

L X X X, 

? roblèmc On /fait ce que trois magafms contenant cha- 

orVmp'îoyc^ trots f ortes de denrées, on coûté les uns & 
trois incon- Us autres Jéparement ; on /fait de plus le nom- 
• uc$# ère de mefures que chaque magafin contient de 
ces trois différentes denrées s en demande à 
combien revient une mefure de chaque denrée. 

Soient a , b , c, les nombres de mefures de 
chaque denrée contenue dans le premier ma- 
gafin , & foit d le prix de ce magafin. 

Soient de plus e ,f,g , les mefures des mê- 
mes denrées contenues dans le fécond magafin 
dont le prix eit fuppofé h. 

Soient encore i , ^, / les mefures des mêmes 
denrées contenues dans le troiûérae magaiin 
dont le prix ell fuppofé m. . 



Digitized by Google 



tfJLGEBRE* 93 
Soient enfin x 9 y f z* ce que coûte une me- 
fure de chaque denrée. 

Il eft évident que la quantité de la première 
denrée contenue dans le rnagafin écoutera ax, 
puifque a eft le nombre des mefures de cette 
denrée & .v le prix de la mefure de Cette den- 
rée. De même la quantité de la féconde denrée 
contenue dans le même rnagafin coûtera by , 
& la quantité de la troifiéme denrée contenue* 
dans le même rnagafin coûtera ez.. Ajoutant 
donc ces trois fommes pour les égaler au prix d 
de ce rnagafin , on aura l'Equation 

a x b y c z, = d 9 
on formera de même les Equations , 
e -^-H/y-f-^ z.= h , i x -f- l^y / z. = m. 
en exprimant les conditions mentionnées pour 
les deux autres magafins. 

il eft queftion maintenant de tirer de ces 
Equations les valeurs de x , y , z,. Dans cette 
vûe on tirera d'abord la valeur de x de la pre- 

d — by — cz 

miere Equation qui fera , & éga- 
lant cette valeur de x à celle qu'on tire de la 
féconde Equation , on aura l'Equation 

4 — by — c z h — fy — gz 

a e 

d — by — cz 

Egalant enfuite la même valeur — — • 

à celle qu'on tire de la troifiéme Equation , 

d — b y — cz m — h y — Iz 

on aura l'Equation — — == : 
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De la première de ces deux Equations entré 
y ôc z,, on tirera de — bey — ce z,z=a h — * 

de — ah + afy — bty 

* J.y — a z * ° u *< — 

De la féconde on tirera di—biy — i c Zi 
z=am~-ra ky< — a l z, 
à i — am*\*a\y — biy 

ou z. s== : : ' 

ci — al 

En égalant ces deux valeurs de z il eft clair 
qu'on auroit une Equation où il n'entreroit 
plus d'autre inconnue que y , & qu'en réfolvant 
cette Equation on connoîtroit y. Comme les 
calculs que l'on auroit par cette opération fe- 
roient affez confidérables j je vais faire voir la 
manière de les éviter en employant quelques 
abbreviations que les premiers Analyses qui 
ont eu de grands calculs à faire ont aifément 
imaginées» 

tXXXL 

Ces abbreviations confident à mettre de 
nouvelles lettres à la place de plufieurs termes 
compofés de connues. 

"Manière Au lieu de . . . d e — ah je mettrai * 

d'abréger les » 

calculs par Au heu de . . • af —b e * 0 

des dénomi- 

nations par- Au lieu de . • . C € 4g y 

tkulieres* « « » . - 

Au heu de . • • dt — a m «T 

Au lieu de . . ♦ a kj— bi * 

Au lieu de . ci — al <p 

Par ces nouvelles dénominations les Equa- 
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tîons précédentes deviendront z = - * — ~ 

& = — ~ — lefquelles donneront « *f« 
>V=s/>-hyiji d'où l'on ure 

et (p— S'y 

~ yTZ^ fubftituant en fuite cette valeur 

de y dans Tune des deux valeurs précédentes 
de s , dans la première par exemple , on aura 

& = « -f 

yi — 0 <p 



qui fe réduit à *,= 

Cela fait , on mettra ces valeurs de y & de ë 
dans Tune des valeurs précédentes de x , dans 

— par exemple, & l'on aura 

X ^ £_£ ^ /y 



OU AT 8 — — bXct<p—f^ 

aXVi fi <p — 

LXXXII. 

Pour montrer préfentement l'application de Exemple da 
cette méthode, fuppofons que le premier ma- Pr ? b , l j mc 
gafin contienne 30 mefures de feigle, 20 «forge S^SÎ 
& 10 de froment, Se qu'il ait coûté 130*. 

Que le fécond magafîn contienne 1 y me- 
fures de feigle , 6 d'orge ôc 12 de froment & 
quil ait coûté 13 S 



I 
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Que le troifïéme magafîn contienne 10 me- 
fures de feigle , f d'orge , 4 de froment 6c 
qu'il ait coûté 7J ft. Pour fçavoir à combien 
revient la mefure de feigle , celle d'orge & celle 
de froment , il faudra faire 

a=. 30 , èt=20 y f = iO, dz=z2$0 
e =15 > f=6, g = 12 , 6 = 138, 
* = 1 o > k^—$ > /=4 j m=q j , ce qui donne- 
ra — ah=zot= — 6yo,aj- — be=£== — 1 20 
ce — ag = y = — 210, ^i — ^ws=/ = JO 

^ — ? iss= e = — yo , ci a l s= 9 =—10 

fubilituant enfuite ces valeurs dansdes quantités 
tt <p — y/,7f — £<p, « c _ $ <f on aura 
24300 , 8100 , 405*00 pour ces 
trois quantités , ce qui donnera par confequent 

^ « Ico — 3» ^ î =-rrôo > 

& # = ^1QX8 100 — 10X40^00 — 10X14300 

~ 30 x 8100 — 4 

Ainfi le prix de la mefure de feigle eft de 4 tb. 

Celui de la mefure d'orge de 3 tb # 

Et celui de la mefure' de froment de . . \ j tt* 

LXXXI1I. 

Tou« ic« Comme les Equations du Problême pre'cé- 

dH^SSc * ent . font les P lus générales du premier degré 
déçré ittoua trois inconnues , puifque chacune contient 
'^ZZ'i '- les \ roh inconnue * combi nées avec des connues 
uni mis en quelconques , il s enfuit que tout Problème du 

E^V^^tâ^ 2 e ?*" renfermé 
aam lerro-dans le précèdent aufïï-tôt qu'il fera exprimé 

Mme prfrf- analytiquementPour en donner un exemple foit 
propofé le Problème fujvant. On 
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On a trois lingots compofés de différens 
métaux fondus enfemble , 

La livre du premier contient » 

unies once- ooccs 

7 d'arg. 3 de cuiv. 6 d'étain, 

celle du 2 d 12 3 t s 
celle du 3™ 4 7 J. 

On demande ce qu'il faut prendre de chacun 
de ces lingots pour en former un quatrième 
qui contienne 

onces ouces gros, onces gros 

8 d'arg. 3 6 cuiv. 4 1 étain 
Soient x,y , z. les nombres d'onces qu'il faut 
prendre de chacun de ces métaux. 

Il eft évident que -~ x fera ce qu'il y aura 
d'argent dans ce qu'on tirera du premier lingot 

que y fera ce qu'il y en aura 
dans le morceau tiré du fécond lingot 

& que T 4 ? z, fera ce qu'il y en aura 
dans le morceau tiré du troifiéme. 

Ajoutant donc ces trois quantités leur fom- 
me devra être 8 onces d'argent , donc on à 
l'Equation x H-jf J> H- ~z 8 ou 7 * 
■4- 12? -4- 4*. = I2 ^* 

On aura de même pour ce qu'on tirera de 
cuivre des trois métaux , x , y & T 7 ? à 

om.es gros onces 

dont la fomme doit faire 3 6 ou 

ce qui donnera ^ x^^y^r rg *- = 
ou 3 .v 3 y -4-7 60. 

Ce qu'on tirera d'étain des trois métaux fera 
pareillement x , ~ y , dont la fomme 

onces gros ooecs 

doit faire 4 2 ou 4^ donc 

G 
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£*-*--r;.>H-77*==4-+-i 

ou 6 x -+->-+- $ 



ïl ne /agit donc plus que de réfoudre ces 
trois Equations , c'eft ce que l'on tirera facile- 
ment de la folution précédente en faifant 
* = 7 b—iz c = 4 d= 128, 

et=ss i 7 = » 4=7, h = 6 °> 

i = 6 K= I / = ; m= 6$, 

par lefquelles on trouvera 

de — h a — a — — 36 ; af — = 

• — 1/ ; — ag==y — — 37 > 

di — am= £— 192, <*K. — bi=t — 6f; 

fubftituant enfuite ces valeurs dans les quantités 
ap — yf 9 yt — £ 9 , — 0 «Ton aura 

11200 , 224.0 , 6720 pour ces trois 
quantités , ce qui donnera par confequent 

«ixoo r. . |^-«3 & 

7 — 1240 -> * 2240 ■* 

118 X 2140-4X6710^-'* X itxoo j g 
** ==:: 7X12 4© * 

c'eft-à-dire qu'il faut prendre y onces du pre- 
mier lingot , 3 onces du fécond & 8 du troiiïé- 
me , pour former le lingot demandé. 
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SECONDE PARTIE. 

De la résolution des Equations du 
fécond degré. 

O u s avons présentement a/fez trai- 
té des Problèmes du premier degré 
pour pafler à ceux des autres degrés , 
Se particulièrement aux Problèmes du 
fécond degré que nous allons examiner dans 
cette féconde Partie. Quant à la manière d'ex* 
primer analytiquement leurs conditions, elle, 
eft la même que dans les Problèmes du premier 
degré , ce n'eft que pour réloudre les Equa- 
tions aulquelles on arrive en exprimant les Pro- 
blêmes qu'il faut employe-r des méthodes diffé- 
rentes fuivant les dégrés de ces Equations. On 
en peut voir un exemple dans le Problême fui- 
vant , qui dans fa généralité renferme des Pro- 
blêmes de tous les dégrés, & n'efl pas plus 

Gij 



ioo E L E M E NS 

difficile à exprimer analytiquement pour le dé- 
gré le plus compofé , que pour le plus {impie. 




troifiéme , ou en général à la n emc année , il 
trouve que la fomme eft diminuée de la quantité b 
de ce qp? elle étoit après la -première année. Onde* 
mande à combien pour cent montoit fa perte par 
an. 

Soit x le nombre cherché , c'eft-à-dire ce que 
chaque cent livres perd après la première an- 
née. En fa ifant cette proportion 100 : 100 — «j 

100 — * - 

jc =a : ax , le quatrième terme 

IOQ _____ 

100 X x 

aX ou a xi — — exprimera ce que 

ioo ioo 
devient la fomme a après la première année. 

Si on continue enfuite cette proportion en 
difant 

————— t 

aXioo — .v tfXioo — y 

ioo : ioo — *== • . 

ioo ioooo : 
1 1 — x 



le quatrième terme ^j^— 0*«*i- ~ 

fera ce que devient la même fomme a après la 
féconde année. 

On exprimera de même ce que cette fomme 
devient après la troifiéme année par 



Digitized by Google 



& A L G E B R E. ÏO i 
aXl — 3 & en S éne ' ral ce quelle devient 



n 



après la n eme année fera aX i — , c'eft- 

I oo 

à- dire a multiplié par la quantité i — ~ 

élevéeà la puiflànce ». 

IL 

Présentement û on veut fçavoir quelle fera l'E- 
quation à réfoudre,en fuppofantque le négociant 
fe foit retiré à la féconde année, il faudra égaler 

la quantité axi — ~*à la quantité axi *- Equation h 

diminuée de la quantité b , ce qui donnera P récédcn * 

.* - ■* pour leca» 

_ w _ ' x x , -du fccond 

x 1 — ~o~ ax 1 — ' TTo — b , ou en mul- dé S ré. 
tipliant i — — par lui-même , ainfi que Tin- 
dig ue fExp o&M » , « x ^^-2»^ 

AT 

*XI— - 00 ° qui fe réduit à a: — ioo^= 
— ioooo - Equation du fécond degré à la- 
quelle les méthodes précédentes ne fçauroient 
atteindre/ 

1 1 L 

Si on fuppofe que ce ne foit qu'à la 
me année , l'Equation à rélbudre fera 



* a **Hs^*** mm ~ qui, en multi- 
pliant I — deux fois par lui-même , ainfi 

Giij 
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que l'indique l'Expofant 3 , devient 



I»out le troi- , 3 

ficme degré. tfXi-î* 1 JJL i =aXi — -j. h 

ioo~ioooo iooooqo 100 

ou enfin 

X 5 — 20O x t -4-zooooa; = — 1000000* 

Equation qui doit naturellement promettre plus 
de difficulté que la précédente, 

IV. 

Quant aux autres cas on voit aifément com- 
ment on parviendroit fucceflïvement à former 
les Equations qu'ils donneroient , l'indudion 
montre que l'Equation feroit toujours du 
dégré exprimé par le nombre n ; fi on veut 
avoir cette Equation en général fans fpécifier 
le nombre n \ on n'aura qu'à employer l'expref- 



Pour i e «î£- fîon générale ax 1 — — de la quantité que 
devient a après la n cmc année & l'Equation fera 



ax 1 — — = *X 1 T£c7 



* L 

— b ou .... » 

roo 

* "—" Tôt 1 ' 100 '. """ a' 

V. 

Contentons nous préfentement de réfoudre 
le Problême dans le cas où fon Equation eft 
du fécond dégré , c eft-à-dire lorsqu'elle eft 

x z — l0 ox = — 10000^ , ou plutôt cher- 
(î'aniver à ia C hons une méthode pour réfoudre générale- 
nériï?3e« Hiçnt toutes les Equations du fécond dégré. 
ï^uations <*u Ceux qui voudront réfoudre des cas plus éle- 
fccond de- ^ u m ^ me Problème , y parviendront facile- 



Manière 
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ment aufTî-tot qu'ils auront vu dans la fuite, 
les méthodes générales quf conviennent aux 
dégrés que ces Equations donnent. 

Ce qui fe préfente le plus naturellement en 
cherchant une méthode pour" réfoudre géné- 
ralement les Equations du fécond dégré, c'eft 
<ie voir la liaifon qu'il peut y avoir entre ces 
Equations & celles du premier.; or il eft ckir 
que toute Equation du premier dégré devien- 
dra du fécond , Ci on en quarré les deux mem- 
bres , par exemple x-+-a±=b donne étant 
quarrée x * a x -f- a 1 = b 1 ; refte donc 
à fçavoir fî , par une opération contraire , on 
pourrok' rappeller toute Equation du fécond 
dégré à une du premier. Prenons., par exemple 
l'Equation x x -Hf* qui exprimera tou- 
te Equation du fécond dégré felôn les valeurs 
qu'auront p &f ^ «ces lettré pouvant défîgner 
toutes fortes de quantités 4 poûttves ou négati- 
ves. Suivant c.e que nous venons de <frre il n'y 
equ'à voir fi x*-\-px ne feroit pas le quarre 
de quelque quantité dont la première parti© 
feroit x, &.dont la féconde feroit une connue, 
afin de trouver par ce moyen l'Equation du 
premier dégré , qui , étant quarrée feroit deve- 
nue A^-f-p-** =±*^. Or on voit facilement que 
,v 1 -f-p x n'eft pas un quarré , mais on voit en 
même-tems qu'il peut le devenir par quelque 
addition , & l'on a , comme on fçait , la liberté 
de faire cette addition , pourvu qu'on ajoute la 
même quantité de l'autre côté de l'Equation. 

Afin de trouver ce qui manque à x x -+-p x 
pour en faire un quarré, il n'y a autre chofe 
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à faire qu'à comparer cette quantité avec 
le quarré .vA-f- 2 a x aa ; le terme p x 
répondant à i a x ; p répondra h 2a Se par- 
tant a à rp ; or comme a 1 eft. ce qui manqua 
à x x -\-2.ax pour en faire un quarré', le 
quarré de { p y c'eft-à-dire jp- fera ce qui 
manque à x x -f-p x pour en faire un quarré , 
c'eft- à-dire que x x p x J p 1 fera un 
quarré; il l'eu en effet 6c cefl celui de — fp. 
Ayant donc ajouté ~ p p au premier membre de 
l'Equation , il faut en ajouter autant de l'autre 
côté , & l'Equation fera x x-+-p x -+- ipp =9 
-f- J pp. Or la quantité x -f- £ p multipliée par 
elle-même donne x x -J-p a* ^pp ; il faut 
donc que cette quantité foit auflî égale au nom- 
bre qui , multiplié par lui - même , donnera 
^-+-^pp. Pour exprimer ce nombre , ou plutô t 
cette quantité en général on écrit V ^-+-ipp« 
Le r«ïne V Employant lefigne V > qu'on appelle fîgne ra- 
indiqucbri fâcul pour f a i re * reliouvenir qu'il faut pren- 

dre la racine quarree de la quantité qui le fuit , 
laquelle doit être toujours, pour éviter la con- 
futioo , furmontée d'une barre ou renfermée 
entre des parenthefes. 

On a donc en employant cette dénomination 
x ~p = V cf -j-\p z > d'où l'on tire 

.v = — î P -H ^ 9 i? 1 valeur de .v dans 
l'Equation propofée x x p x s= cj , & 

* Le nombre qui multiplie par lui-même en a formé 
un autre eft dit fà racine quarrée, ou fimplement la ra- 
cine ; cette définition connue en arithmétique eft aulfi 
admife en Algèbre pour toutes fortes de quantités. 
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cette valeur fervira pour toute Equation donnée 
auflï-tôt qu'en comparant cette Equation avec i 
x * -+-P * ssss q , on en aura déduit les valeurs 
particulières dep & de q. 

VI. 

Si on fe fouvient prefentemenç que l'on a 
trouvé ( L Part. art. lx. ) qu'en multipliant une 
quantité négative par une quantité négative , 
il en vient auflî-bien une quantité pofitive , 
que fi on avoit multiplié deux quantités po- 
il tives l'une par l'autre -, on verra que la ra- La racine 
ane d'une Quantité pofitive pourra toujours ***** fif 

JCAi i r i» i , Jr fc * ,,J ne quantité 

être affectée du ligne que 1 on vo udra ; a infi au cft auifi-bicn 
lieu de l'Equation ip = H- *" 
on peut écrire x-t-{p = — V f-fr-jp 1 , ce 

3ui doaneroit alors x=z — £ V 7 q ^ p ; 
'où Ton tire ce principe général qu'une Equa- . Une Equa- 
tion quelconque du fécond degré a toujours coTd ïéJé 

A On entend a' " " - J : 

Jeurde l'inc< 
bien prendre 
cette expreflïon avec celle de la racine quarrée. 

V II. 

Pour renfermer dans une feule Se même ex- Formule 
prelïîon les deux racines ou valeurs de x dans contenant 
l'Equation précédente **-*-p*= f , on fe fert 
du figne-j-, & l'on écrit ainfi ces deux va- 
leurs X = — rp Hh v' ^ ips 

VIII. 

Appliquons maintenant cette folution géné- 
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Aroiicwion rale à l'Equation XX IOO x — — ioooo - 

d. l formule ^ laquelle nous étions arrive's dans le problème 

précédente a », . ^ r. 

i'fquation précèdent. iLn comparant cette Equation avec 
dcl'Axt.n. x i -f-p.v — q, nous aurons p= — 100 ; q = 

— ioooo- , & faifant les fubftitutions de ces 

a 

valeurs à la place de p & de <j dans la formule gé- 
nérale x= — ±jp V q Jpj il viendra 

.v = 5 o -H ^ ijoo — ioooo -. 

~~ IX. 

Réduction ()n P eut donner une forme un peu pl us (impie 
de la valeur a j a p art j e radicale v'icoo — ioooo - de cet- 

d\* en for- 1 J 

inant hiaci- te valeur de a: en partant de ce principe que la 

ne du produit . . r ■ .1 j*. J A _1„ 

par celles des racine quarréedu produit de deux ou de plu- 
produiGius. fi eurs q U2nt i t és eft le produit des racines quar- 
iées de ces quantités ; car décompofant alors 
2roo— ioooo- en fes deux produifans 
i Joo Se prenant les ra cines d e ces 

deux quantités f on aura yo oc y/ x — -j , 
dont le produit JO V 1 — ùL y fera la valeur de 

V2500 — 10000 b , c'eft-à-dire que la valeur 
de x fera $0 HfcJK* V* _ if , • 1 

Quant à la démonvtration de ce principe que 
la racine d'un produit quelconque , fe trouve 
en multipliant les racines de fes produifans , elle 
efl bien facile à imaginer ,lorfquon fe rappelle 
l'inverfe de ce principe , c'eft-à-diie , que pour 
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quarrer un produit, comme a b , on multiplie 
l'un par l'autre , les quarrés a a Ôcbb de fes 
produifans a & b, 

X. 

Pour faire ufage de cette valeur de x, il n'eft plus Excmpl ç a c 
befoin que de fçavoir queleft le rapport qu'on cenobième 
veut qu'il y ait entre b & #.Suppofons,par exem- 
ple , que b foit la partie de a, c'eft-à-dire , 
que le négociant ait trouvé à la féconde an- 
née lafomme diminuée de ce quelle étoit après 
la première d'une quantité égale au ^- du total, 

on aura par cette fuppofition li = & 1 — 

T7 =~ , d'où la racine V~ï — ±1 fera \ & 

donnera par conféquent x =r $0 jo x \ qui • 
exprime à la fois 60 & 40. 

Or ces deux valeurs de x refolvent en effet 
également l'Equation xx — 100 x = — 2400 
dans laquelle l'Equation générale xx — iooat 

— — iooooi Rechange par la fuppofition 
de j = — : Car xx— ïo ox devient égale- 
ment — 2400 , foit qu'on faûe x = 60 ; foit 
qu'on faiTe x ==40. 

On peut encore d'une manière plus convain- 
quante reconnoître la nécefïîté des deux folu- 
tions 60 Ôc 40. Car qu'on fuppofe d'abord 
x=6o, c'ell- à-dire que la fomme de ioobootb 
par exemple , perde 60 pour cent par an , il 
eft évident qu'après la première année elle fera 
réduite à 40000 ife. 
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A la fécondé année elle fera de 16000 8> 
en perdant encore 60 pour cent ; or 1 6000 tb 
font plus petits que 40000 tb de 24000 tt 
fjui font les -i_ de 100000. 

Qu'on fuppofe à prefent que la même fom- 
me de 100000 tb perde 40 pour cent par an , 
après la I er * année elle fera réduite à 60000 tb 
& après laa llc à 36000 tb or 36oootb font 
encore plus petits que la fomme 60000 tb de 
la quantité de 140001b ou des -A. de 100000 tb 

XJ. 

exemple Si on veut q ue h f oit les i 4 ? de * , on aura 
*= jo -+-50V/ 1 _ii.=joH: J^-f =;0 
-+-30, c'efl-à-dire ou 80 ou 20 qu'on trou- 
vera encore réfoudre également le Problême, 

XII. 

^teS Mais fi Pon fuppofe £ = t f on trouvera 



exemple qui 
demandant 
la racine d'u 
ce 
eft 



x — dt 5° Vi — 7, ou 50^5*0^ — ^Or 



ne quantité comme on ne fçauroit trouver aucune quantité 
impoflibic. ( \ uï etant multipliée par elle-même donne — , 
Il s'enfuit que la quantité y^ — ~ ne fçauroit 
être réelle , ou ce qui revient au même , que le 
Problême eft impofÏÏble dans ce cas. 

Ainfi on peut être afïuré qu'il n'y a aucune 
valeur poflïble à fubftituer pour x dans l'Equa- 
tion x x — 1 co .v = — iS£2P qui fafîè que les 
deux membres en deviennent égaux ; ou ce qui 
revient au même , que la fomme a ne fçauroit 
être altérée chaque année fuivant aucune pro- 
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rortion donnée qui foit telle que de la féconde 
la troifîéme année la diminution foit d'une 
quantité égale au tiers du total. Les Géome* 
très regardent cependant comme une efpece de 
folution ou de racine de l'Equation xx — îoox 

= — 9 la valeur 50 -f- jo V < — ~ qu'ils 

trouvent alors , mais ils l'appellent une racine ces racines 
imaginaire , & cette racine imaginaire à caufe f ont dit « 
du %ne -H eft toujours cenfée une double fo- lim ^ aei ' 

lution. 

XIII. 

On voit par la valeur générale — * p H- Quelles font 
✓ î-Hippde*, que toutes les fois que h&SSSïï! 
quantité déiignée par q , fera négative & p I us g"Mont i« 
grande que ±pp , les deux racines de l'Equation SS^LÊS! 
xx-+-j>x = q , feront toutes deux imagi- 
naires, 

XIV. 

Lorsqu'on a une Equation quelconque du fe- Réfoludo» 
cond degré , on peut la réfoudre fans la corn- de * E< * u *' 
parer terme à terme avec l'Equation générale cond u& 
x x H-p x — q ; car on peut,fans augmenter le fan$ lc , s com - 
calcul , répéter le même procédé qu'on a fuivi formule V 
en refolvant cette Equation générale. Il ne n * ralc ' 
faut pour cela qu'ajouter aux deux membres le 
quarré de la moitié de ce qui multiplie x dans 
le fécond terme du premier membre , & pren- 
dre enfuite la racine quarrée des deux membres. 
Qu'on ait , par exemple, à réfoudre l'Equation 
xx-i-8x ==5>, en ajoutant des deux côtés 1 6, 
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quarré de la moitié de 8 , on a x 8*4-1 6 
i5 = 25*. Et prenant enfuite la racine 
des deuxcôtés,on a *^4==H- y , c'eft-à-dire 

v , 4 -+-5 ou a: 5= — 9 &.v=i , &ces 

deux valeurs" refolvent également l'Equation 

XV. 

* 'il 

Pour accoutumer les Commençans aux diffi- 
cultés qu'on rencontre dans les Problêmes du 
fécond degré , nous leur propoferons encore le 
Problème fuivant. . 
. Trouver fur la ligne qui joint deux lumières 
totoSaîS: quelconques le point oh ces deux tumUres éclat- 
conddcgrf. l m }. a l mm , enfupvefant ce principe de phy. 

flquefque Vefet d'une lumière efi quatre fois pfer 

>ix p/«P«W far/^««» efi trois fois plus pro- 
■ . che !ou pour s'exprimer comme les Genres, 
que fin effet efi en raifin renverfee du quarre de 

^nfeTe'xprîme la diftahee qui eft entre les 
lumières données , «5c que le rapport de m a « 
S celui qui eft entre reflet de ^a plus petite 
lumière à une certaine diftance & 1 effet de la 
plu, çrande lumière à la même , diftance. 
P De plus , que x exprime la diftance de la plus 
petite des deux lumières a un point pris a vo- 
fur la ligne qui joint les deux lumières, 

5 cïair Va- * fera la diftance du même 
Doinc à l'autre lumière , que les quarres de ces 
§e U x diflances feront -V «Se **-. 2**+" > 

6 par conféquent que les quantités qui feront en 
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raifon renverfée de ces quarrés feront entr'elles 
comme _!_* & 



XX M.V4-.Î.Î' 



De là il fuit que û les lumières étoient 
égales , les effets qu'elles produiroient chacune 
dans ce même point , feroien(f entr'elles com- 
me -i- à 1 ■ * mais ces lumières ayant 

xx xx — ux+aa J 

des quantités abfolues qui font entr'elles dans 
la raifon de m à n , leurs effets doivent donc 
être entr'eux comme ^- à Z . 

x x xx—zax+aa 

Préfentement pour que le point pris à volonté 
devienne le point demandé, il n'y a autre chofe 
a faire qu'à égaler ces deux quantités, ce qui 
donnera l'Equation maa — 2amx-+-mxx 
p^nxxy qu'on réfoudra ainfî. 

On commencera par paflèr les termes 
m xx & i a 705 dans l'autre membre , ce qui 
donnera n — mxx x -±-2a m x = maa 

ou x x H- lam - x = aam 

n — m n — m m 

On ajoutera enfuite aux deux membres de 
cette Equation le quarré de la moitié du coe£ 
fïcient du fécond terme, & l'on aura 

* Ceci doit être facile à entendre à ceux qui auront 
vu dans l'Arithmétique ce que c'eft que des nûfons ren- 

verfées. IL n'y a pas plus de difficulté à voir que — & 

xx lax-Ça* fi> nten raifon renverfée de xx & de x* 

i i 

— lax aa, qu'à voir que - & j font en raifon ren- 
verfée de 5 & 4. 
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tamx aamm aam t aamm 



n-—m 

aamn 

dont le fécond membre devient 1 en 

n— m 
aam aamm 



n — m 



mettant les deux termes n __ m 

au même dénominateur & en réduifant. 
Cela fait , on prendra la racine des deux mem- 



a m 



bres de l'Equation, & Ton aura x rH — 

aamn a m t a , 

=4-/ : ou — HT Vww, 

E — ïï^" «~* n—m 



a a 



en prenant la racine de la partie qui 

eâ un quarré parfait , & laiflant fous le fî- 
gne radical fon multiplicateur m n , qui n'eft 
pas un quarré du moins dans toutes les valeurs 
de m ôeden. Donc les deux valeurs à'x qui 
réfolvent l'Equation précédente , & par con- 
fequent le Problême qui a conduit à cette 
Equation font exprimées par la formule 



am . -~ V mn ou a: 
" « — m 

n—m — " 



■ 

xvi. 



D«J«x«- On volt par cette expreflîon que Tune des 
leur, préct- , ft néceffairement négative oc i autre 
dentés, Poxve vaieui a , ■ r 

cftnéckai- pofuive. Cari°. fi on prend le ligne-— pour 
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la quantité radicale V m n , il n'en 1 pas douteux rement pofi* 
Hue la quantité totale nefoit négative. 2 Q . Si tive \ rautr « 

" r ■ 1 , > • • . / » négative* 

on tait V tn n poiiuve , — m*+- V m n qu on 
a alors fera pofîtif, parce que ayant fait par la 
fuppofition n plus grand que m , y"™* doit 
être plus grand que m. 

XVIL 

Si on cherche préfentement lufage qu'on uft c ^ u 
doit faire de la valeur négative , on trouvera , valent néga* 
en fe rappellant ce qu on a vû ( I. Part. Arr. tivc * 
lxiii. ) fur ces valeurs dans les Equations du 
premier dégré,qu elle doit être prife dans un fens 
oppofé à la première, c'eft-àdire que le point 
qu'elle donne pour réfoudre ce Problême , au • 
lieu d'être placé entre les deux lumières , fera 
placé fur le prolongement de la ligne qui les 
joint du côté de la lumière la plus roible. 
• On n aura aucune difficulté à admettre cette 
pofïtion de la valeur négative de x , lorfqu'on 
remarquera que cette même valeur n'a été trou- 
vée négative , que parce qu'on a réfolu le Pro- 
blème , en regardant le point cherché comme 
placé entre les deux lumières , car fî on avoit 
fait attention à la polïïbilité de prendre ce point 
fur le prolongement de la ligne qui les joint f 
on auroit eu un autre calcul relatif à cette po- 
iïtion , & P* qui auroit été alors placé natu- 
rellement fur le prolongement delà ligne qui 
joint les lumières , auroit été pofîtif. 

XVI II. 

Pour nous Faire mieux entendre , nous allons 
reprendre Je Problême en entier, en fuppofant 
Je point cherché fur le prolongement de la ligne 

H 
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qui joint les lumières. La diftance de ce point 
à la plus petite lumière étant toujours nommée 
at, (a d.lUnce à la plus grande lumière fera 
alors a -+- * , les quarrés de ces diftances * * & 
aa~+- iax-+-xx; les deux quantités de lu- 
mière — Se - ,lefquelles étant 

xx a a-\-ix a -{-xx 

égales par les conditions du Problème donne* 

m n 

ront es ou maa-\-iœmx 

xx aa-t-z a x-\-xx 

-f- m x x as n x x ou n -~ m x .v.v— 2 a m x 

1 a m x m 

xsss m a a ou x x — = a a. 

! n m n — m 

qui étant réfolu donnera 

aXm-\- V mn ■ 

x s= ' 1 dont la première valeur 

n — f* 

i 

c X rn -\- V m n 

fera pofîtive ,& la feule qui ré- 

n m 

foudra exactement le Problême dans lefensoù 
il eft propofé alors. 

Quant à la féconde valeur à)^7mn qui 

n m 

eft négative , el^e doit être alors prife dans 
un fens oppofé à la première, c'eft-à-dire que 
le point quelle donne doit être placé , non 
comme on Ta fuppofé dans ce calcul , fur le 
Toloneement de la ligne qui joint les deux 
umieres , mais lur cette ligne elle même. 

Ainfi dans « ette nouvelle (olution on a , par 
rapport aux lignes , tout le contraire de ce 
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Êfu'on avoir dans la première , Se ces deux fo* 
lutians confirment ce que nous avons déjà vû 
dans la première Partie Art.LXi n. que les incon- 
nues qui deviennent négatives doivent toujours 
être prifes dans un fens oppofé à celui qu'on 
leur a donné en exprimant le Problème. 

XIX. 

Nous ôterons je croîs tout embarras au* 
Ledeurs fur ce Problême en prenant un exem- 
ple , fuppofons que n = 4 m , c'eft-à-dire que 
la plus grande lumière ait quatre fois plus de 
force que l'autre ; en fubfîituant cette va- 
leur de n dans la formule gé nérale de l*Art. x V; 
x ~ „~; X — m ~h^ mn ; elle deviendra 
*• = ±x + <2 — 1 , c'eft- à-dire ou j À 

•ou -r— a , qui fournifTent deux points égale- 
ment propres à ré foudre le Problême ,' l'un 
placé entre, les deux lumières deux fois plus 
près' de la foible que de la forte , & l'autre fur 
le prolongement de la ligne qui joint ces lu- 
mières , & à une diftance de la foible égale à 
celle quiefl entre les deux lumières. Or il eft 
très-facile de voir fans Algèbre que ces deux 
points réfolvent également le Problême , puif- 

3u'ils font l'un & l'autre deux fois plus près 
e la lumière foible que de la forte, & que la 
forte cft quadruple de la foible. 

X X. ; _ 

Les principes que nous venons de donner 
font fuffifants .pour toutes les Equations du 
fécond degré, mais comme les Commençans ne 



a 
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peuvent gueres les pofleder qu'en les prati* 
quant , nous allons les exercer à la réfolu- 
uon de plufieurs Equations , ils y trouveront 
cet avantage , qu'outre qu'ils en fçauront mieux 
la méthode, ils apprendront en même-tems 
de nouvelles opérations d'Algèbre qui font fans 
doute dues aux recherches que les premiers Ana- 
lyses ont fait fur lesEquations du fécond degré. 
Nouveaux Soit b x x = 2 c 1 x 2 c c a , en or- 
&SS£Ï donnant cette Equation , ceft- à-dire en pafTant 
d'Equations j es termes affè&és de x du même côté & divi- 
aiHccond fent tQus les termes par le coefficient de x x , 

le ex icca 

on aura x z — — - — = — — ,aux deux mem- 

b o 

bres de laquelle ajoutant —— , & prenant 



bb 

ce 



enfuite la racine quarrée , on aura x — . £ 

^ i c c a b-\- c* 



bb 

c c 




c'eft-à-dire x = 

b 

mm x x 

Soit ff-*-gg — 1 g x ~t mXXS= ~Tn 

_ ni m — n n 

qui devient d'abord — — x xx-+-2gx 

*=ff+£S > & enfulte ** + *< 

•LL ou x x — • ■+? 

m m n n mm — m 

g*n* ffnn-+-ggnn gg " 4 

• i = • rr- 

mm—nn m m n n mm—nn 
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ffn n m m-\-«g g nnmm f fn * 

; , d'où 



m m n n 

Ton tire 



g ■ n n Vfj mm —\—gg m m ffnn 

= ' OU 



Soit a bc — aff-\-2af z.t=az i z.-+*bzjç 
qui étant d'abord ordonnée deviendra 

laf abc — aff 

— *.== — j enfuite 

a b a ■ b 

zaf aaff . a bc-+-aff 

a b a — b a — b 

Maff aabc abbc a h ff 

— - - = : qui 



, / af-*rVaabc abbc-+-abff 

donne z. — ^ ^ 

Soit à préfent l'Equation 4**' — 2**-^ 
2ax = i8ab — i$kb, en l'ordonnant on 
aura x x — . a x = 2. a a — 0 *z £ -f-Q bb , o\x 

XX ^a: Hri" *a»i * 9*&-4-9^£ 

qui donne * = j * -h i 33 — o & <z-+-Q£i;. 

On réduira aifément cette quantité fi on 
a vû , & on ne pouvoit gueres manquer de 
le voir dans tout ce que nous venons de dire , 
que le quarré d'une quantité compofé de 
deux termes , devoit être égal à la fomme des 

Suarrés de chacun de ces deux termes, & au 
ouble produit de ces deux termes. 
Car trouvant dans la quantité l*a^$ba 

friij 



Ii8 ELEMENS 
r+~$ b b les termes f a a & 9 b b qui font les 
quarrés de \ a & de 36, & le termecj^ qui eft le 
double produit de £ <z & de on voit aifément 
que cette quantité f a a _ 9 £ p £ £ eft 
le quarré de | * — 3^. Donc au lieu de l'ex- 
prefïîon V\aa~ yba -4-0 fS , on peut écri- 
- je fîmplement |4 — 3 b: donc la valeur de 
> x eft alors 7 £ * ^ j £ , c'efl-à dire oii 
aa— 3^,ou— *-r-3 en erîèt Ton voit 
que ces valeurs réfolvent également l'Equa- 
tion donnée. 

XXI. 

- *f 0 • 

. Comme dans les différentes Equations du 
fécond dégré qu'on peut avoir à réfoudre , il 
arrivera fouvent des cas de même nature que 
celui qu'on vient de traiter ; il faut avoir 
quelque méthode fiire & générale pour re- 
çonnoltre les quantités qui font des quarrés » 
te pour trouver leurs racines , cette méthode 
eft aifée à tirer des principes que nous venons 
Procédé de Remployer dans l'exemple précédent , en voi» 
Vcxtraaion çi le procédé fur un autre Exemple. 

de la racinç $ 0 ' lt J a quanti 1 o a b Q b b 2 S a * 

quarrec ex- .j . . 7 " * 

piiqué fur dont on demande la racine quarree. 
V n «empie. J'ordonne d'abord cette quantité par rap- 
port à une des lettres qu'elle contient, par rap- 
port à a, par exemple , & j'écris par confé- 
quent cette quantité , ainfi qu'on la voit dans 
la Table ci-jointe cafe i. 

Je prends enfuite la racine du premier termè 
laquelle eft y a que je prends pour 
premier terme de la racine cherchée , & que 
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Y écris à côté de la quantité propofée 2 J a 1 -f^ 
$ob a-*t-ybb , ayant tiré auparavant une barre 
pour éviter la confufion. Je place alors fous la 
propoJée le quarré 2$a de $ a en lui donnant 
le figne — i je tire une barre & je réduis , j'ai 
par ce moyen la quantité $oba -\-$bb que 
j'écris fous la barre ; cela fait , je double fa , ce 
qui me donne 10 a que j'écris au-deflus de , 
& je divife enfuite le premier terme 3 o 64 de la 
quantité 30 -f- 9 £ £ par 1 o a , Se j'écris le 
quotient 3 £ qui eft le fécond terme de la ra» 
cme cherchée à coté de y a , je l'écris en mê- 
me- tems à côté de 10 a,tk je multiplie ce nou- 
veau terme 3 b de la racine par la quantité fu- 
périeure io* -+-$&, en obfervant comme dans 
la divifion de changer les fïgnes en écrivant 
le produit fous la quantité 3046-r-p bb ; fai- 
fant alors la réduction , & voyant que tout 
fe détruit , je conclus que 5 a j b eft la ra- 
çine cherchée, 

XXIL 

Pour fortifier les Commençons dans la mé- 
thode d'extraire les racines quarrées , il ne fera 
pas inutile de leur faire parcourir les deux 
exemples fuivans. 

Soit d'abord propofé d'extraire la racine Autres 

quarrée de la quantité 44* 4 £ * 4 r * JgSSta 

-ï-bb]— 2cb -H r c ordonnée par rapport de racine 

i - • quaxréc. 

Je commence par prendre la racine de 4. a * , 
laquelle eft 2 a que j'écris à côté de la pro- 
pofée, ( voyez la féconde cafe delà Table ci- 
jointe ) je retranche enfuite le quarré ^aa t 



i 



t 
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& j'écris le refle — 4,^4-4^^4- 
2 c h -4- c c » je double 1 a , Se j'écris le dou- 
ble au-deffus , je divife le terme —4^ a 
par 4 a , & j'écris le quotient — £ , tant à 
çôté de la racine que du divifeur 4^, mul- 
tipliant alors ■ — b par 4 a — b , j'ai en chan- 
geant les fignes -\-qba — bb qui étant placé 
fous le dividende donne après la réduction 
H-4^ — 2 c b ~H c c qui doit lervir encore de 
dividende , je double alors la racine 2 a — — b , 
& j'écris le double 4*- — 2 £ au - deflus , je di- 
vife -f*4 ca par 4 ^ , & j'écris le quotient -f-» c 
à côté de la racine 2#— & à côté du 
divifeur ; faifant enfuite la multiplication de 
y\-c par 4 a —2b ~\-c,ôc écrivant avec des fi* 
gnes dirTérens le produit fous le dividende , 
tout Ce détruit, d'où je conclus que la racine 
etf poflîble , & quelle eft 2 a — b -h ç. 

Soit enfuite propofç d'extraire la racine 
quarrée de la quantité 4 x 4 -4- 8 a x 3 -H 
4^ 1 a: 1 h- l6b 1 x % -+-l6b 1 ax-±-l6b* 
ordonnée par rapport à x , en fuivant les opé- 
rations qui font écrites dans la table ci-jointe 
cafe 3 > on verra facilement que la racine de 
ççtte quantité eftde2xx-±-2ax-\~qbb^ 

XXIII, 

Dans les dirTérens exemptes que nous avons 
donné concernant les réfolutions des Equa- 
tions du fécond dégré , les Commençans 
n'ont gueres pû trouver de difficultés que 
lorfqu'il étoit queftion de réduire les quan- 
tités radicales en ôtant de deffous te fignç , 
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les quantités quarrées qui étoient des produi- 
fans de Ja quantité radicale ; en effet cette 
opération eft Ja plus délicate de celles qui 
peuvent entrer dans la réfolution des Equa- 
tions du fécond dégré , il eft donc impor- 
tant que les Commençans s'appliquent à la 
pratiquer facilement. Pour les aider à y par- 
venir , nous joindrons ici les exemples divans. 

V *%aabc-=mV \b ç 
V alb — \bb -4- 4 \ b » _ a—'ibW a b 




3 

Exemples 

______ de réduction 

c de quantités 

radicale*. 



. 4 a a m 3 a m 
_ r "T-_ = y h h -\~ 4 m p 



XXIV, . 

Prefqu'auflïôt que les Equations du fécond Les quand, 
dégré ont fait connoître les quantités irratio- S_fj w ^JÎ 
nelles ou incommenfurables (on. appelle ain fi cincs exactes 

1 *'*> • .1 * font dites in- 

les quantités qui n ont point de racines exac- CO mmenfu- 
tes ) on a été obligé de faire fur ces mêmes "bics ouk- 
quantités les mêmes opérations que fur les tatiottcUc, « i 
quantités rationelles ou commenfurables , c'eft- 
à-dire qu'on a eu à ajouter , à fouftraire , à 
multiplier, à diviferdes quantités, ou toutes 
incommenfurables , ou en partie incommenfu- 
rables , & en partie commenfurables. 

Quant à l'addition & à la fouftra&ion des L'addition 
quantités radicales , elles ne renferment aucu- Jj*J 
ne difficulté que celles de la réduction de ces quantités ne 
mêmes quantités * leurs plus fimples expreC S»__f 
fions. 
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Par exemple, s'il faut ajouter V ^% alh 
avec b V 7 5 a , je change la première de ces 
quantités en 4 b V 3 a , & la féconde en 
j£ |/ j a , dont la fomme eft o £ v* 3 * , 

Delà même manière \/ 48V 3 — \J ~j c \ 

c c 

b e V ab 



XXV. 

Multiplie*- . 

A l'égard de la multiplication , filesquani 
don dci in- utés qu on a a multiplier font toutes deux în- 
£u«. CnfU " commenfurables , il efl clair qu'il n'y aura au^ 
tre chofe à faire gu'à multiplier les quantités 
qui font fous le figne radical , & mettre le 
même ligne radical à. la tête du produit : s'il 
fe trouve alors des réductions à faire , on les 
fera comme ci-deiTus. 

Qu'on ait à multiplier, par exemple, 
\Jabx\J ac on écrira \) aabc ou a \J b c 

De même s/ j cd x / tfg* == V 7 i^fgecd 
fc= 2 c y/ 3 fg d* 

Lorfque les quantités radicales qu'on aura à 
multiplier feront égales , il faudra Amplement 
ôter le figne radical. Pour multiplier, par exem- 
ple \J a >cd par \j on ***** ^P 1 ^ 




1 

» 
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ment la quantité 5 c d fans figne radical. 

Si la quantité qui multiplie un radical eft 
rationelle , il f aut fe contenter de l'écrire 
devant le figue avec une barre au-deiïiislorf- 
qu elle a plufieurs termes; fi on vouloit la faire 
entrer fous le figne radical , il fcudroit la quar- 
rer auparavant. 

Par exemple , l e pro duit de a -h h 

OU l/ fïg X a a-\- iab-+-bb 
^ aa-bh 1 




c 

6 a aX aa~\~bb 



V ci 

S'il eft queftion de multiplier des quantités 
çompofées de plufieurs autres, ou toutes radi- 
cales , ou en partie radicales & en partie kl- 
commenfurables, l'opération n'en fera pas plus 
difficile que les précédentes , pourvû qu'on fe 
rappelle les régies ordinaires des multiplica- 
tions des quantités complexes. 

Par exemple, î*V bc*--±bVTcX*tV&h 
^lltS ^.^ — ^ ab tVbc. •••• 

a-h ïaa—.b b X a+y~aa— .bb~ 
s=32aa-mbb+2af> 'aa~bb. 
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y aa — X xx a — ïaa— xxtssxx* 
XXVI. 

Divifion d« Lorfqu'il s'agira de divifer deux quantités 
încommcn- irrationnelles Tune par 1 autre , on divilera les 
foxabics. q uant i t és qui font fous le figne , & Ton mettra 
le fîgne devant le quotient. 

S'il faut divifer une quantité irrationelle par 
une rationnelle , on mettra Amplement la ra- 
tionnelle fous Vautre avec une barre affez lon- 
gue pour qu'on puifle connoître que le figne 
ne porte pas deflus , fi on veut au contraire , 
que le figne radical y porte , il faudra quarrer 

ledivifeur, ' 

S'il y a des quantités commehfurables de- 
vant les radicaux, on les divi fera à l'ordinaire, 
& on écrira leur quotient à côté du quotient 
radical : toutes ces chofes s'entendront fans au-j 
cune peine par les exemples 

Vàb acVbc m n acVébc . 




XXVII. 

Ce qu'on vient de dire concernant les Equa- 
tions du fécond dégré fuffit lorfque ces Equa- 
tions ne renferment qu'une inconnue ; mais 
comme on rencontre fouvent des Problêmes 
dans lefquels il efl nécefTaire d'en employer, 
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plufîeûrs , il faut voir comment Ton traite ces 
Problêmes , nous prendrons dans cette vue 
l'exemple fuivant. 

Trouver trois quantités envrogrflun * , éo _ PtMime Ja 
métrique , dont la Jomme Jott donnée , ainfi que fécond dégré 
la Comme de leurs quarrés* 1 demandant 

c • i • ' 'il « / pluûeurs in- 

o oient les trois quantités cherchées x,y 9 z.> connues, 
on aura par la nature des progreiîîons 
xt y a= y : *, , c'efl-à- dire ===.*• ;q de plus, 
pareeque leur fomme eft donnée , en nom- 
mant cette fomme a , on aura x~\~y-±-.r — ai 
enfin en nommant la fomme de leurs quarrés 
bb on aura par la dernière condition du 
Problême x x -{-y y -\~z.z.= bb. 

Pour faire ufage de ces trois Equations on 
commencera par chalTer z. au moyen de fa 
valeur a — x — y tirée de l'Equation x-+*y-\-z. 

; fubftitaant donc cette valeur de z, dans 
les deux autres Equations , elles fe change- 
ront en ayy-\*2xx-+~2xy~\-aa 

2ax — 2ay=:bb, Scyy = ax — x* 

xy. Pour chauer enfuite celle qu'on.vou- 
dra des deux inconnues que renferment ces 
deux Equations , on trouvera la valeur que 
cette inconnue a dans chacune de ces Equa-* 
tions^ & on égalera les deux valeurs que l'on 

aura par ce moyen , or ces deux opérations 

• 

- * Trois quantités dont la première eft à la (ècondei 
.comme la féconde à la troifiéme , telles que 8 , 1 2, 1 8* 
par exemple, font dites en progreflion géométrique 
ou en proportion continue. On ne fçauroit entendre la 
théorie des proportions abonne fçache en méme-temj 
celle des progreflions. 
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font faciles par les principes précédens i oii 

aura pour la premiè re Equation 

& pour la féconde i _ 

* = — \y-+-\a + V — L ay — \yy, ii 
n'y a donc plus au'à égaler ces deux valeurs > 
ce qui donnera 1 Eq uation 

•~-77H- T *±y±i-- il — l^-Hi*.? 

ne s'agit plus que de réfoudrei 

On remarquera premièrement que les termes 
7 * font communs des deux côtés , & 
que par conféquent l'Equation fe réduit à 

c= -M/ \aa — \ay — l y y. Or eh quarrant 
les deux membres de cette Equation , les deux 
radicaux difparoifTent tout de fuite , & l'Equai 
tioit devient en réduifant ay = i*a — {bb 
qui donne y = ~ b L f fubftituant enfuité 
cette valeur de y dans l'une des précédentes 
de x, on aura. x=£ i a ^ m ~ 

iA-hflfl-f^l ob b a'a — ? a 4 — * £ 4 

ou x = — 



4* 

& en fubftituant la valeur de x. & celle de y 
flans s. s= * — .v. — y > on aura enfin 

4 a -f- bb -f- V io £ b aa — 3 a 4 — j b 4 
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XXVIIL 
Comme on eft arrivé dans cette folutîon à 
tine valeur extrêmement (impie pourj , après 
avoir eu des radicaux aflez compofés , on doit 
foupçonner qu'on pouvoit y arriver par une . 
voye plus courte; en effet avec un peu de re- 
flexion » on trouve facilement la méthode fui- 
Vante, 

Soient reprifes les deux Equations 

hb a * , Autre m». 

l z J ^ J foudre les E- 

x 1 -f- xy — a x = — jy y; en retranchant ces c q S t n5pré - 
deux Equations l'une de l'autre on a 
bb aa , 

° ==: —j- — — H- 4tjr d'où Ton tire 

y — — qui étant fubflitué dans Tune 

Ou 1 autre de ces deux Equations donne .... ; 

, a a x — bbx 
* -f- ■ ... — rf .V 

1 a - 
— a 4 -H m ab b — b* b«-+-JJX* 
c= ou* 1 — - 

4 «a m 

— a 4 -4- î a a b b b 4 

= cfoù l'on tire la mê- 

me valeur de* que ci-deflus. 

XXIX. 

♦ ' 
Dans ce Problême on a eu des quantités 
qui fe font détruites par une efpece de ha- 
zard , ce qui a extrêmement Amplifié les cal- 
culs ; mais comme les Equations du fécond 



< 
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degré à plufîeurs inconnues n'offrent pas toti* 
purs* de pareilles facilités , il faut fçavoir ce 
qu'on feroit dans des cas moins fîmples. Pour 
cela foit pris , par exemple les deux Equa- 
v tions x*~±*ax-*-2 xy +=aa -\+2yy ; 

Equation La première de ce s Equations donne 

fnconnucs tr e donne 



précédent, lant eniuite ces deu x Valeurs <Sc réd uifant on a 

~-±y $ aa — a y — ± y y> 

Pour faire enfuite évanouir les radicaux 
de cette Equation , je commence par quarrer 
fes deux me mbres, ce q u i me donne \yy — \ay 

**-\ aa 3&y— îaV\aa~-ay<**$to 
i^-aa — a y ^ 3yy = 3 aa—a y — \yy 
qui contient encore un radical; «afin- de ie faire 

difparoitre , j'écris ainfî cette Equation 

• • • • • '* • • r . r— j a a ~ ay — (y y y 

= rt 3 y — iaV\aa —ay -f-3_xf , en la 
rédu ifant Se la iffant la quantité rad icale .... 
-4-3 v — 3 a V ^aa — ay-i-jyy feule d'un 
côté de l'Equation, cela fait, je quarre les 
deux membres , Se j'ai 

I a *Sa>y- h lsiag yj _ £4g^Hg^ 

Equation fi- «s» 5) y 7 — i Say 9 * a x * — œy-±-3yy 
naieàiaquci- DU en réduifant 

le condui- Ait ■ <t 

fentccsE- î?> 4 +P^ 3 ~3o^^^*H27^>S==II ^ 4 

c'eft-là l'Equation qui réfulte des deux précé - 

dentés > 
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aentes , & celle qu'il faudroit réfoudre pour 
avoir la folution du Problême qui auroit 
donné Ces deux Equations , on voit par - là 
qu'il n'en eft pas des Equations du fécond dé- 
gré à plufieurs inconnues , comme de celles du 
premier qui ne donnent jamais une Equation 
finale d'un autre degré qu elles. 

XXX. ' 

On peut fans avoir la peine de réfoudr Amrfi mm 
les Equations du fécond dégré , Se de chafler r.icrc de mû 
ehfuite leurs radicaux , parvenir également à ^ r e ^ \™ ,u * 
l'Equation finale. «euip c * 

Soit repris pour le faire voir les deux Equa- 
tions précédentes , Se foit tirée la valeur de 
x x de chacune d'elles , la première fournira 
x \ — aa 4- zyy — ax-+-2Xy y la fécondé 
x* =2a a ~—yy 2 a x u-t x y , égalant ces 
deux valeurs on a a a -4- 2yy +1* y— ax 
c= 2 * a-+-yy — xy 2 a x, d'où l'on tire 

,xt=s m JLL — tl> qui étant fubftitué dans l'une 

oa l'autre des deux Equations données , dans 
xx — 2 ax x y r=± 2 a a — y y, par 
exemple , la change en 



— 

9J 4 — 6 nayy-±~a * j— zaX\yy — aa 



1 a 5 y 

fc== 2 a a-~- y y t qui étant réduite donne la 
même Equatioa 

4 -h 9 *y* — ^oaayjf^r *7« 3 >=s «1 «% 

" . . • — « _ 



^ 
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XXXI. 

Pour rompre les Cornmençans à Pufage de 
cette méthode qui eft d'un grand ufage dans 
J'anaiyfe , nous allons l'appliquer aux deux 
Equations 

x * — f- a x y »4- b x •=. c y 1 — }— dy H- e 

x z ~t-fxy-+-gx = hy z -i-iy-\-k. 
qui contiennent chacune la plus grande com- 
plication que puiflent avoir les Equations du 
fécond dégré à deux inconnues. 

Tirant une valeur de x x de chacune de ce» 
Fquations & le s ég alant on au ra 

/ Xx y-{-ù—g Xx—c—h X y l -+-d—i X 

laquelle , en faifant pour abréger les calculs, 
a — f—tib — g — m>c — h = n> 

fe change en tx y^mxT=.ny x y -4- q 
d'où je tire x '^'£±21±î que je fbbffi. 

ly -+-m 

tue dans Tune ou dans 1 autre des deux Equa-. 
tions données,dans la premiete,pa r exemple J ai 

r - H~ ' — — «■ — : — r— 

r— fj-H» 
î y -\~ m 

ou *;y a 4- £y4-f 4- g y y*+w. +• 2 * >> 4- * 

En fa'fant alors les opérations indiquées, r£- 
duifant & ordonnant . il vient enfin 

► bln amn afp -4- i«f> — rw/c — / a 4 ;Ç 

j H ; — r J 



> 
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Ut 



y étant à un 



, • bmn-\~qal+pbl+pam~\-p 1 -+-inq-. m l c— imld— el L 

•T— . — y % 

aln nn — l 1 c 

h l q+ amq •\-bmp+Xpq — m x A — imel 

aln -+- n n — Z 1 c 

5 w'f — g 11 — £»î q 

a ln-\-n 1 — l l c 9 ^^ uat ^ on <* u quatrième 

dégré réfultant des deux Equations du fécond 
dégré les plus générales. 

XXXII. 

Si on avoit des Equations telles que-v.v^ 
•■4- a x y=za b b & x xyy -|— ccy xz=z<z* , 
ces Equations ne feroient point comptées par- dégïTquîi 
mi celles du fécond dégré à caufe que le pro- con <\^ •> & * 
duitinconnu de x 1 par ? eft de trois dimenfions au focoSf" 
& que celui de jr 1 par y eft de quatre di- aé ? r f\ on 
menfions , mais la méthode précédente fer- m^ncTcs * 
viroit avec la même facilité a chafTer les x 
de ces deux Equations. Pour le faire voir , 
fuppofonsque « repréfente toutes les quantités 
compofées d'y & de connues, à quelque dé- 
gré qu'elles montent, qui peuvent multiplier 
x 1 dans l'une des Equations données ; £ toutes 
celles qui multiplient x dans la même Equa- 
tion ; y les quantités entièrement connues qui 
font de l'autre côté de la même Equation , 
c'eft à- dire que cette première Equation fera. 
«• x 1 g x = y .Que la féconde foit de même 

On tirera de la première x x s 



uons. 



T • • 
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de la féconde x = lefquelles e'tant 

égalées donnent yè — £/ x = o*—e*x d'où 
Ton tire a= ! *"~ y< * /qui étant fubftitué dans 



tCL — &£ 

l'Equation «• x * ^= >* , donne 



— rX , ^ — jS«T dans laquelle mettant pour 
> Ê , y 3 > e y <P leurs valeurs compofées de 
& de connues Ton aura l'Equation cherchée. 

XXXIII. 

* 

Si les x ainfi que les 7 montoient chacunes 
à des dégrés plus haut que le fécond , on 
pourroit encore dans ce cas employer la mé- 

di C o?c U foir f e U " thocle précédente, fuppofons , par exemple, 

Vour arriver qu'on ait les deux Equations 

■* 1er oit au dans lefquelles «JV,<P*X> H repre- 

ir^iûncdc f erttent toutes fortes de quantités compofées 
ty & de connues , on commencera par pren- 
dre x 5 dans chacune de ces Equations , & on 
égalera fes deux valeurs , ce qui donnera 

f &Xi ^ e a:s= m « — ^ « A** — x* x 

OU m Jx^e=?f X«X*H-»« 

dans laquelle * ^ n'eft qu'au fécond dégré. 
Multipliant enfuite cette Equation par « x 9 
ainfi que l'Equation * x } fix 2 - y xz=zf 
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par p * — s £ , j'ai les deux Equations 

— *X<P<t 1 1. 

Defquelles je chafle *î comme des deux pre- 
mières Equations » ce qui me donne 

« X y * X? * £ « X 

==: / x <p *— « £. Dans laquelle .vne monte non 
plus qu'au fécond degré , voilà donc le Pro- 
blême réduit pré fentement au cas qu'on aré- 
folu dans l'article précédent , c'eft a- dire à ce- 
lui où l'on a deux Equations dans lefquelles 
l'inconnue x ne monte qu'au fécond degré; 
il eft donc inutile d'achever ici le calcul , puis- 
qu'il n'auroit de difficulté que celle de fa Ion-, 
gueur. 

XXXIV. 

Si l'inconnue qu'on veut chaflèr des deux E- çeferoit 1a 
ouations proposées , s'y trouvoit élevée à un ménr * c 
dégré plus haut que le troifïéme , on voit bien ides^gS»' 
que par une opération femblable à la précédente P 1 »' élcvcs « 
on les changeroit d'abord en deux autres Equa- 
tions d'un dégré moindre , & que par ce 
moyen on parviendront toujours à chafter en- 
tièrement l'inconnue, 

XXXV. 

Si au lieu de deux inconnues on en avoit trois 

I.. . 
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élevées chacune à un degré quelconque , îl efl 

Et s'il y a- . a » • c 

yoit plus de clair que pourvu qu on eut trois équations, on 

deux incon- p arv j e ndroit par la même méthode à une Equa- 

nues on par - , 1 . , ,, 1 

vicnJroit de tion finale qui ne contiendroit que celle que 

"uanon fi E vou ^ ro ^ ^ e CeS tr0 * S i nconnues s car ou " 

iuîe!° n bliant d'abord une de ces trois inconnues, deux 
des trois Equations fufïiroient pour arriver à une 
feule qui ne renfermeroit que l'inconnue ou- 
bliée , & que celle que Ton voudroit des deux 
autres inconnues. Faifant en fuite la même 
opération avec l'une des deux Equations em- 
ployée dans la première opération & la troi- 
sième Equation , on parviendroit à une autre 
Equation , entre les deux mêmes inconnues , 
c'eft-à-dire que le Problême feroit réduit à 
celui où l'on a deux Equations à deux incon- 
nues, d'où Ton parviendoit enfin à une feule 
inconnue renfermée dans une Equation. 

Si on avoit quatre Equations & quatre in- 
connues , on réduiroit de même la queftion 
à trois Equations & trois inconnues , puis à 
deux Equations & deux inconnues , puis enfin 
à une feule Equation & à une inconnue; Il 
en feroit de même pour un plus grand nombre 
d'Equations & d'inconnues. 
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TROISIEME PARTIE. 

Ou l'on donne quelques principes gé* 
néraux pour les Equations de tous 
les dégrés , avec la méthode de tint 
de ces Equations, celles du premier 
& du fécond degré qu'elles peu- , 
vent renfermer. 



T lés Equations plus élevées que le 
fécond degré ont préfenté de gran- 
des difficultés , lorfquon a entrepris 
de les réfoudre dans tous les cas , il 
a été du moins affez facile de faire fur ces 
Equations des réfléxions générales qui pou- 
voient en faire connoâre la nature, & fetvir 
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à les réfoudre dans beaucoup de cas particuliers; 

Ayant vû , par exemple que les Equations 
du premier dégre n'avoient qu'une racine , que 
celles du fécond en avoient deux , on a été 
porté à croire que celles du troifïéme en 
avoient trois & ainfi de fuite , & pour s'afTu- 
rer de cette vér'té, ou plutôt pour comprendre 
comment une Equation pouvoit avoir autant 
de racines qu'elle a de dégrés , on a cherché 
l'inverfe du Problçme qu'on s'étoit, propofc 
d'abord, c'eft à-dire qu'au lieu de chercher les 
racines d'une Equation , on a cherché quelle 
feroit l'Equation qui auroit pour fes racines 
des quantités données , problême infiniment 
plus facile que le premier, 

I. 

£mcr rC »i» 0y° n Amande , par exemple quelle eft PE- 
Equation quation dans laquelle x pourra avoir égale- 

ScVèi «T" ment P our va l eur ou z , ou 3 , ou ; ; on n'a 
nçs, qu'à former çes trois Equations (impies 

x — 2=0 ; x — 3 = 0, x — y =-=0 , mul- 
tipliant enfuite les deux premières l'une par 
l'autre , & leur produit par la troifïéme, on a 
x 1 — mO* 1 -+-31 * — 30=^0, dans laquelle 
on peut fuppofer également x = 2 , ou ==$ » 
ou = $\ On voit aifément que chacune de ces 
valeurs étant fubftituée à la place de x dans 
l'Equation x 1 — 10 x 3 ix — 30 = o 9 
doit la réfoudre, ou ce qui revient au même, 
en doit faire évanouir tous les termes x car 
cette Equation pouvant s'écrire ainfi 

X* — X *r-- | = o , chacune dt 
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fes parties étant égalée à zéro doit, à caufe 
qu'elle multiplie toutes les autres , les faire 
évanouir en même-tems ; or la fuppofî- 
tion de x =2 , ou = $ , ou = y rend tou- 
jours zéro Tune des trois parties x — 2 3 x — 3, 

*— y. 

IL 

Par cette méthode on voit comment une uncEqua- 
Equation peut avoir autant de racines que de donawitant 
dégrés ; pour traiter la queflion plus en gé- quJdcdè- 
néral , foient a , b ,c , d , e , les racines d'une s^«» 
Equation,& partant x — a=o ,x — b =0, 
* — c== 7°> * — d==o, x — *=o , les 
Equations fimpies qui compofent l'Equation 
dont les racines font ces quantités. En mul- 
tipliant toutes ces Equations les unes par les 
autre? , on aura 

/_ flx 4 + i! ^} -~ abcx l ^~at,cd X '~abcde=zo 

— b H- ac — abà H- abce 

— c ■+■ a d — abe -f- abdc 

— d -f- a e — acd H- tfrrfe 

— P -H — <*c e -f- 

-k- b d -r- adt 

b e — bcd 

c d — bce 

c e — bde 
-{-de —cde 

pour l'Equation dans laquelle x peut avoir à 

la fois les valeurs données a ,b ,c 9 d, e. 

III. 

Il eft aifé de tirer de cette Equation , ces Propti ^ 
remarques générales fur les Equations de tOUS des Equa- 
les déçrés 1 rions de tow 

ï° (^ue le premier terme n eft autre chofe 



î;5 EL E M E N $ 

que Tinconnue élevée à la puiflànce exprimée 

par le nombre des racines fans coefficient. 

Que le feco. d terme contient l'inconnue 
élevée à une puiflànce de moins avec un coeffi- 
cient égal à la fomme des racines. 

Que dans le troifiéme, l'inconnue fe trouve 
élevée à deux puiflances de moins , & a pour 
coefficient la fomme de tous les produits deux 
à deux qu'on peut faire de toutes les racines. 

Que dans le quatrième on aura de même 
l'inconnue élevée à trois pui (Tances de moins 
avec un coefficient qui exprime la fomme des 
produits de toutes les racines prifes trois à trois. 

Il fera ainfi des autres termes jufqu'au der- 
nier qui n'aura au une puiflànce de x , mais qui 
fera le produit de toutes les racines les unes 
par les autres. Ces remarques ont fervi de bafe 
en beaucoup de rencontres , foit pour trouver 
les racines des Equation? proposées , foit du 
mofns pour connoître plufieurs de leurs pro- 
priétés. 

IV. 

Dam une On a tiré , par exemple, de ces remarques 
Sld <l u ' une Equation comme x< — 3 x> -+- ^ 
terme la -H 7 x — 3 = o manquant de fécond terme , 
£Sn« rofi- ^ olt avoir néceflairement des racines pofitives 
rives cil cga- & des négatives , de plus que la fomme des 

néga C tivc« d " unes doit ^ tre ^ë^ e * * a f° mme des. autres , 
car fans cette condition elles he leferoient pas 
détruites pour faire évanouir le fécond terme. 
Ainfi dans une Equation du troifiéme degré , 
où le fécond terme manquera, il y aura toujours 
ou une racine négative égale aux deux pofiti- 
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Ves ; ou une racine pofitive égale aux deux 
négatives. 

V. 

On a tiré encore des mêmes remarques que une Equa- 
lorfqu une Equation n'aura pas de dernier 
terme , li faudra qu il y ait au moins une ra- me connu 
cine égale à zéro ; ce qu'on auroit pû recon- ^^^^ 
noître auffi enfaifant attention qu'une Equa- gaie à zéro, 
tion telle que x 1 -r-j x 1 -^-^ *=o qui man- 
que de terme connu peut toujours fe divifer 
par x = o. 

VI. 

Lorfqu'on voudra retrouver dans une Equa- Condition» 

■ ~ • , , y • n / n qu'ilfautob- 

tion les propriétés qu on vient a énoncer , on ferver dans 
voit bien qu'il faudra que tous les termes de unc E 0 .**" 01 » 

t- c • j * a / vi pour y crou- 

çette équation loient du même cote , qu ils ver les pro- 
foienr ordonnés par rapport à l'inconnue , & J^^**" 
que cette inconnue n'ait d'autre coefficient que 
l'unité au premier terme. De plus, que fï quel- 
qu'une des puiflànces de x manque dans l'E- 
quation , il faudra toujours prendre pour quan- 
tième des autres termes ceux qu'ils auroient 
fi ces puiflànces ne manquoient pas ; par exem- 
ple dans l'Equation x s — 3 x i -+-4 * — S=° 
le terme $ x 3 n'eft que le troifiéme , parce <jue 
' le fécond manque ; & le terme 4* eft le cin- 
quième , parce que le quatrième manque. Si on 
vouioit donc appliquer les remarques précé- 
dentes à une telle Equation, on diroit que 
la fomme de fes cinq racines eft nulle , c'eft- 
à-dire qu'elle a nécessairement des racines né- 
gatives & des racines pofitives , & que la fom- 
me des premières eft égale àia fomme des au- 



* 4 o E LE M EN 5 

très. On diroit encore que la fomme des pro- 
duits de toutes les racines deux à deux eft éga- 
le à — 3 ; que la fomme de tous les produits 
trois à trois eft o > que la fomme de tous les 
produits quatre à quatre eft 4 , qu'enfin le 
produit de toutes les racines eft — J. 

VII. 

Méthode De la propriété qu'a le dernier terme d'une 
JcsVdnel 1 Equation d'être égal au produit de toutes les 
commcnfu- racines , on peut tirer une méthode d'avoir 
EquaUon. 10 t° ute s les racines qui font commenfurables dans 
une Equation, car elles doivent toutes fe trou- 
ver en tentant la divifîon de l'Equation par x 
plus ou moins chacun des divifeurs du der- 
nier terme. 

Par exemple , qu'on ait l'Equation *S XX 
+ 7v — 3=0 , les divifeurs du terme — 3, 
ne pouvant être que — 1 , — 3 , -4- 1 , -4-3 ; je 
tente la divifion par x — 1 , x — 3 , t > 
*-+-3 y elle réufïït par x— 1 & par* — 3, 
& je vois que l'Equation auroit pu s' écrire ainfï 

x — 1 x x — 1 xx — 3 =0 , qui m'ap- 
prend que l'Equation propofée a trois raci- 
nes , dont l'une eft -f- 3 & les autres toutes 
deux égales font chacune -4- 1. 

Lorfqu'une Equation ne pourra pas fe divifer 
par aucune Equation fîmple compofée de x-+m 
ou — quelqu'un des divifeurs du dernier terme, 
on fera fûr que cette Equation n'aura aucune 
racine commenfurable. 

VIII. 

Il fe préfente contre cette méthode de trou- 
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ver les racines commenfurables , une difficulté 
qui , au premier coup d'oeil , paroît afTez con- 
iiderable , c'efi que fi quelque racine de cette 
Equation étoit une fraction , on ne fçauroit 
pas comment la trouver parmi les divifeursdu 
dernier terme , parce qu'en admettant des divi- 
feurs fractionnaires dans un nombre , on en 
peut trouver à l'infini. Mais il eft aifé de ré- 
pondre à cette difficulté en faifant remarquer « 
que tous les cocmciens d une équation étant Equation 
des nombres entiers, il efl imporîîble que l'in- < k'2 : t ^? u$ ^ c, 
connue ait pour valeur une traction. Je crois font des en-, 

que ceux qui pofTedent un peu l'Arithmétique ticrs * l ' in " 
1 c a- « ' r r M i connuc ne 

des tractions reconnoitroient lans lecours la fçauroit être 
vérité de cette proportion; mais pour leur fa- unc &adlon- 
ciliter les moyens de s'en afïurer , prenons 
pour exemple une Equation comme 
x*-\-ax x —i— v -4— c=.o y dans laquelle a , 
b y c, font fuppofés des nombres entiers. Il 
eft évident que x étant une fraction , x J , x* 9 
en feront auflî , & que jamais la fraction qui 
exprime x 1 ne pourra fe réduire à une qui ait 
le même dénominateur que #* ou fon multi- 
ple ax l . A plus forte raifon la même fraction 
ne pourra pas non plus fe réduire au même 
dénominateur que x ou fon multiple b x , donc 
x 5 -4- ax l -4- b x ne pourra jamais faire une 
fraction plus fimple que x* qui eft irréductible. 
Donc x ne peut jamais être une fraction dans 
de telles Equations. 

IX. 

Lorfqu'on aura' une Equation dont les coef- 
ficiens feront des fractions , on ne pourra pas 
en la iailfant avec fes fractions trouver par la 
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méthode précédente les racines commenfurâ- 
bles qu'elle pourroit avoir; mais on pourra 
toujours par une transformation allez fimple 
changer le Problême en un autre , où l'Equa- 
tion a réfoudre n'aura plus de fraftions', fans 
donner de coefficient au premier terme. 
r Tramfor- Soit j par exemple l'Equation 

*> _h t x> + x y =o ( on verra aifé- 
&bta ment qu'une d'un dégré plus élevé n'auroit 
P lus de difficulté) en faifant 1 inconnue x 
Laie à une autre inconnue y divifée par quelque 
nombre indéterminé m, je change 1 Equation 



tion qucl- 



3 ay x n e 



en une nouvelle ^ drn / 

eu y ■ — > 

dans laquelle je vois que fi w eft divifible a la 
u H J a m cm tm l 

foispar^par^, &parf 5 — — -J— & J 3 

feront des nombres entiers. Or le Problème 
eft réduit par-là à quelque chofe de bien aile , 
car le pis aller eft de prendre pour m le pro- 
duit des nombres b> dj> & fi ces nombres 
ne font pas premiers * entr'eux , on trouvera 
aifément un nombre plus petit que leur pro- 
duit qui fera divifible par tous les trois. 

* On appelle en Arithmétique nombres premiers 
ceux qui n'ont point de dïvifeurs , tels que 5 , 1 1 , 1 1 9 
&c & on dit que deux nombres font premiers entre 
eux lorfqu'ils n'ont aucun commun divîfeur , tels font 
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Ï/Equation étant changée en une autre fans p ar cette 
Fraclion , on cherchera les racines commenfu- "*" s ^ r ^" 
rables de cette dernière par la méthode pré- thode pré- 
cède nte , & fi elle n'en a pas , on fera fur que d , c . ntc s ' a P- 

h» • „_ * 1 • r puque aux 

pretruere n en avoit pas non plus , puiique x Equations 

étant çommenfurable ner pourra jamais don- frac ^ onnai "l 

ner une quantité incommenfurable en le divi- 

fant par le nombre m qui eft çommenfurable 

auflï. 

XL 

La méthode précédente a cet inconvénient i, Konre J 
confïdérable que lorfqu'il arrive que le dernier "'en* de u 
terme a beaucoup de divifeurs , les calculs qu'il pte cé4cmc 
faut faire pour tenter toutes les divifions que 
cette méthode preferit font û longs , qu'on l'a- 
bandonneroit malgré l'avantage infini de s'éten- 
dre généralement aux Equations de tous les 
dégrés dont une ou plufieurs racines font com- 
raenfurables..C , eft ce qui a engagé les plus ha- 
biles Analyses à perfectionner cette méthode en 
trouvant des moyens plus faciles que la divi- 
fron pow reconnoître les divifeurs qui ne doi- 
vent pas réuflir. Voici comment on s'y eft 
pris* > ' 1 

X I I. 

On ad'afeord remarquéque (i on faifoh dans Riions 
la racine, x a d'une Equation quelconque , 9 uipI î t /« vi 
ou ce qui revient au même dans le divifeur n er cette m6- 
x -4- a d'une quantité quelconque , x égal à un tQChie * 
nombre-donné > lé nombre dans lequel (e chan- 
geait alors la racine dev oit être un divifeur 
de la quantité propofée , dans laquelle on au- * 
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roit fait x égal au même nombre : c'eft-à-dîré, 
par exemple que û on a la quantité a; J — -i x 
-~-2 1 dont ont fçait que x — $ eftun divifeur / 
il arrivera qu'en faifant ^xx=y le nombre 03, 
que devient x 1 — %x — 21 par cette fuppo- 
fition efl nécefTairement divifible par le nom- 
bre x que devient .v— j par la même fuppofî- 
tion. 

En partant de-là on a fuppofé dans la quan- 
tité dont on cherchoit un divifeur , x fucceflï- 
vement égal à plufieurs nombres, tels par exem- 
ple que -4- 1 > o, — 1 ; on a commencé par ces 
îuppofitions , parce qu'elles donnent les fubfti- 
tutions les plus faciles. Enfuite on a cherché 
tous les divifeurs des nombres dans lefquels 
la quantité propofée fe change par ces fubfti- 
tutions; 8c on a fait ces remarques qui fe pré- 
fentoient naturellement après la première. 

l 0 Q ue parmi tous les divifeurs du nombre 
venu par la fuppofition de at= .4- 1 dans la 
quantité , on devoit trouver le nombre i-f-tf , 
puifque A-f-^étoit le divifeur cherché. 

2». Que parmi tous. les divifeurs venus par 
la fuppofition de.v = o,qui ne font autre chofe 
que les divifeurs du dernier terme de la quan- 
tité propofée, devoit être le nombre a. 

3 0 . Que parmi tous les divifeurs du nombre 
venu parla fuppofition de.v = — i, devoit 
être le nombre — 1 a. 

XIII. 

principe Q r comme \ es nombres i-4-<* * a , — \^-a 

fondamental . t • r rr 

pour trouver font necellairement tels que le premier furpaue 
commença- telecond d'une unité,^ que le fécond furpafle le. 
labiés. troifîéme 
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troifie'me d'une unité auflï , il étoît aifé de tirer 
de- là ce principe , aue de tous les divifeurs 
du nombre venu par la fuppofîtion de.v=;o, 
aucun ne pouvoit être le nombre demandé a , 
s'il ne fe trouvoit en même-tems furpafle de 
l'unité par quelqu'un des divifeurs du nombre 
venu par la fuppofîtion de x = i , & s'il ne 
furpafloit en même tems d'une unité quelqu'un 
des divifeurs du nombre qu'a donné la fuppo- 
fîtion de *=— -i. On voit bien qu'un tel 
principe doit faire éviter beaucoup de divi- 
sons inutiles dans la recherche des racines 
commen Curables. 

Si on trouve plufîeurs nombres , parmi les 
divifeurs du nombre venu par la fuppofitioh 
de x =• o , qui ayent les conditions qu'on 
vient de remarquer ? on fera enfuite a-= 2 , 
Se on verra fi parmi les divifeurs des nombres 
qui viennent alors , on trouve des nombres 
qui fur pal lent d'une unité ceux qu'a donné la 
fuppofîtion de .*• = 1 , & ainfî de fuite. 

Au refîe, on voit bien que Pexamen qu'on, 
fait de tous ces divifeurs doit être double > 
c'eft-à-dire que chacun d'eux doit être pris 
auili-bien en qu'en -f-% 

XIV. 

four éclaircir cette méthode & pour en fa- 
ciliter l'ufage , nous allons en donner quelques 
exemples en faifant voir l'ordre qu'il faut gar- 
der dans le calcul pour ne s'y point tromper , 
& pour abréger , autant qu'il eft pofîïble, la pei- 
ne du Calculateur. 

K 
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Arpi'carion Soit l'Equation — 2X* — i ^v-f-tf— o 
dciamétho- ( j ont -j s > a „j t <j e trouver les racines commen- 

dc prcccien- f ° ( ( t 

teàuu cxcm- durables , ou ce qui revient au meme,loit la quarv 
* lc * tité — 1 x 1 — 1 3 x H- 6 dont on demande 

les divifeurs d'une dimenfion. 

Je commence par écrire ( voyez la Table 
cy-jointe Cafe 1 ) l'une fous l'autre les fup- 
pofitions 1 , o , — r que je veux faire pour 
j'écris en fuite à côté de chacun de ces nombres 
les nombres— 8, -4-6',— f- 16 ou fîmplement 8, 
6, 16 ( à caufe que les lignes font incifférens 
pour les divifeurs ) dans lefquels fe change 
ïucceflïvement la quantité* 3 — 2 v 1 — 1 ]x-i-6 
par ces (uppofitions , 6c je les lépare des pre- 
miers nombres par une barre verticale. J'écris 
dans une troifiéme colonne les nombres 1 , 2, 
4 1 8 ; 1 , 2 , 3 , 6 -, 1 , 2 , 4 , 8 , 1 6 qui font 
les divifeurs des nombres précédens ; les qua- 
tre premiers à côé de 8 dont ils font les di- 
vifeurs , les quatre féconds à côté de 6 , & les 
cinq derniers à côté de 1 6. 

Cela pofé , pour trouver parmi les divifeurs 
1,2,5, 6 du nombre 6 venu par la fuppo- 
fition de*=o, celui qu'il faut ajouter ou 
retrancher à x pour avoir le divifeur cherché, 
ou plûtôt pour exclure de tous ces divifeurs 
ceux qui n'ont pas les conditions requifes ; je 
commence par remarquer que 1 qui eft le pre- 
mier de ces divifeurs ne fçauroit être admis, 
(bit qu'on le prenne en -4- , foit qu'on le 
prenne en — , car fi on le prend en 
c'eft- à - dire fi on regarde x -4- 1 comme le 
divifeur cherché , 2 feroit ce que deviendroit 
ce divifeur par la fuppofitîon de x as -4- 1 , 
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Sco ce qu'il deviendroit par la fuppofition 
de 1 , & par conféouent il faudroit 

trouver à la fois i dans les nombres de 
la première bande , & o dans ceux de la troi- 
lîéme , or^ la féconde de ces conditions n'eft 
pas remplie. Quant à ce que — 1 ne convient 

rnon plus, c'eft-à- dire que* — 1 n'eft pas 
divifeur cherché , cela Je tire de ce qu« 
ce divifeur devenant o par la fuppofition de 
.*=-f- 1 Se — 2 par la fuppofition de x 
= — 1 , il faudroit par conféquent trouver 
o dans les nombres de la première bande , & le 
nombre 2 dans ceux de la féconde. Or il n'y a 
que la féconde de ces deux conditions qui ait 
lieu. Je vois enfuite que le divifeur 2 eft aufli 
dans le cas d'être rejetté , parce que fi on le 
prend en , c'eft-à-dire fi on regarde x 1 
comme le divifeur cherché, on auroit-H 3 par 
la fuppofition de x == 1 , & 1 P ar l a fup- 
pofition de * = — 1 9 ce qui demanderoit 
qu'on trouvât les nombres 3 dans la première 
bande , & 1 dàns la troifiéme ; or la première de 
ces deux conditions ne fe trouve pas remplie. 

Et fi Ton prenoit 2 en , c'eft a-dire qu'on 

voulût que x — 2 fut le divifeur, on auroit 
alors 1 & *** 3 pour les fuppofitions de 
a- = -t-i & de . 1, ce qui demanderoit 

de trouver à la fois 1 dàns la première bande , 
& 3 dans la troifiéme , conditions dont il n'y 
a que la première qui ait lieu. 

Ayant exclu lôc 1, je prens le divifeur 3 , & 
je vois qu'en le prenant en -4- , c'eft-à-dire en 
regardant x*±?$ comme le divifeur cherché , 

K ij 
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il faudra trouver 4 par la fuppofîtion de 
„¥=-+- 1, & -f- 2. par la fuppofîtion de 
x=> — 1. Or je trouve effectivement 4 dans 
la première bande , & 2 dans la troifiéme. 
Donc -H ? a les conditions requi fes , je l'écris 
alors à la féconde bande , c'eft-à dire vis à- vis 
le nombre dont il eft divifeur , & j'écris en 
même-tems les nombres -H 4 & 2 dans les 
bandes fupérieures Se inférieures ; non que ces 
nombres foient à joindre à x pour fervir de 
divifeurs à la quantité propofée , mais parce 
que n'ayant pas encore achevé l'examen des 
divifeurs , il fe pourroit trouver encore d'au- 
tres nombres que H- 3 qui auroient les condi- 
tions requifes ; & qu'il faudroit alors faire de 
nouvelles fuppofitions pour reconnoître entre 
ces nombres ceux qu'il faudroit encore exclure. 
J'examine maintenant fi 3 pris en — ne pour- 
" roit pas réuffîr auflî bien qu'en -4-, c'eft-à- dire 
fi x — 3 ne pourroit pas avoir les mêmes con- 
ditions pour être divifeur de la propofée , il 
faudroit pour cela trouver — 1 & — 4 par les 
fuppofitions de x = -J- 1 & de x= — i , or 
ces nombres fe trouvent effectivement ; donc 
jufqu'à préfent x 3 a auflï-bien les condi- 
tions néceflaires pour être divifeur que x H- 5 
j'écris par conféquent dans une cinquième co- 
lonne verticale — 2, — 3 , — 4. 

Je paffe enfin à l'examen de 6 & je vois que 
fi je le prends en -4-, il faudroit trouver -+-7 & 
y dans les bandes fupérieures & inférieures, 
ce qui n'arrive pas , & que fi je le prends en — 
je devrois avoir — y & — 7 dans les mêmes 
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bandes , ce qui nefe trouve pas non plus. Je 
conclus donc qu'il n'y a que x — 3 & 
qui puiflènt être des divifeurs commenfurables 
& d'une dimenfîon de la propofée. 

Pour fçavoir fi l'on eft autant fondé à ten- 
ter la divifion par * — 3 que par at— 3 s je re- 
marque que fi on faifoit une quatrième bande 
en fuppofant x=z—2 on devroit trouver 
: _ y pour le quatrième terme de la colonne 
. — 2 9 — 3 , — 4 ; & -+- 1 pour le quatrième 
terme de la colonne -f-4>> 3 ) + 2 > car il 

eft clair que le divifeur x 3 deviendroit f 

par la fuppofition de xz= . 1 a & que le di- 
vifeur * ;-+-3 deviendront 1 par la même 
fuppofition. Mais en faifant — 2 dans la 
propofée x i — 2 x 1 — 1 3^-^-6, elle devient 
1 6 qui n'eft pas divifible par j ôc qui l'eft par 1 . 
Donc* — 3 ne fçauroit être un divifeur de 
cette quantité , donc s'il y en a un , il ne peut 
être que ^-f-j , ou ce qui revient au même iî 
* 3 — %x\ — i$x-+~6 a une racine comenfura- 
ble , elle ne peut être que — 3. Pour fçavoir 
fi elle l'a effectivement , je divife x* — 2 x* 
, — i3*-H> .par ce qui réuflît & don-i 
ne pour quotient exacl: xx — $x-t-2. 

X V: 

Pour que l'uniformité fervit à la clarté dans 
cet exemple , j'ai examiné parmi les divifeurs 
1 , 2 , 3 , 6 du nombre 6 venu par la fuppofition 
de .vs=ole nombre 1 comme les autres, mais 
on peut toujours fe difpenfer de faire aucun 
examen pour ce nombre , parce que s'il avoit 
à réuflîr, foit en -f-, foit en — f ,on lauroit 

Kuj 
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appris dëja en fubftituant -f- 1 & — i à la place 

de x dans l'Equation donnée. 

Dans des nombres auflï (impies que 8, 6,16 il 
©toit aifé de ne pas oublier aucun de leurs di- 
vifeurs,parce que ces nombres en ont peu. Mais 
lorfque Ton a des nombres qui ont beaucoup de 
divifeurs , il faut les chercher avec un certain 
ordre pour les avoir tous. Un feul exemple 
fuffira pour faire voir comment cette opération 
doit fe faire. 

XVI. 

Manière Soit propofé de chercher tous les divifeurs 
d'avoir tous du nombre 120. Je commence par tracer une 
ïîiiuiom- 0 " k arre verticale (voyez la Caïe2 Tajble fuivan- 
bre. te ) à gauche de ce nombre, puis je mets à 
gauche de cette barre à la hauteur de 120 , 
l'unité comme étant fon premier divifeur. J'ef- 
faye enfuite de divifer 120 par 1 , comme la 
divifion réuflït j'écris 2 , ôc je le mets à gau^ 
che de la barre à la même hauteur que 60 
quotient de la divifion que je mets à droite de 
la même barre. 

J'eflaye encore la divifion par 2 quiréuflït , 
$c donne 30 pour quotient, je mets alors le 
nouveau divifeur 2 fous le premier; ôc 30 fous 
60. Je multiplie en même-tems le nouveau di- 
jvifeur 2 par celui d'en haut 2, Se je mets le 
produit 4 à gauche du fécond 2 , comme étant 
un nouveau divifeur du nombre propofé 1 20. 
La raifon de: cette multiplication eft que fi 
120 eft divifiblepar 2 & fa moitié par 2 , il 
doit l'être néceifairement par 4, 
Comme 30 peut fe divifer p§r 2 j'écris en T 
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core 2 à gauche de la barre & à la quatrième 
ligne , & le quotient IJ à droite à la même li- 
gne. Je multiplie en mçme tcms le nouveau 
divifeur 2 par 4. , ce qui me donne 8 pour un 
nouveau divifeur du nombre propofé. Je ne 
multiplie pas ce nouveau 2 par les premiers , 
parce qu'il m'en viendroit 4. qui etf déjà écrit. 

1 c ne pouvant pas (e divifer par 1 feûaye de 
le divifer par j , ce qui me réuflît & me donne 
5 pour quotient que f écris à droite dans la 
cinquième ligne aufÏÏ-bien que le divifeur } 
que j'écris à gauche; je multiplie enfuite \ par 2, 
par 4 & par 8 que je trouve dans les bandes 
fupérieures , & j'écris à gauche du 3 les pro- 
duits 6 y 12 , 24, qui font , comme il eft évi- 
dent, des nouveaux divifeurs du nombre pro- 
pofé. 

J n'ayant plus, d'autre divifeur que lui-mê- 
me , je l'écris, à gauche de la barre dans la cin- 
quième ligne 9 & je mets en même-tems le 
produit de ce nombre par tous les divifeurs 
précédens 2 4 3 , 4. , 6 , 8 , 12,24, & j'ai 1 o, 
IJ, 10, 30 , 40, 60, 120 que j'écris dans la 
même ligne à gauche de 5*. 

Cela fait , tous les nombres qui font à gau- 
che de la barre , à compter depuis 1 jufqu'à 
120 font tous les divifeurs de 120. Il en fe* 
roit ainfi des autres nombres, dont ont cherche- 
roit tous les divifeurs. 

xvir. 

Soit propofé préfentement de chercher les Autre «em- 

* r r 11 j pi- s ' Pic delà me- 

racmes commenfurables de 1 Equation t hode de 

* <* — * - - racines coni- 
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Ayant écrit dans une première colonne veN 
ticale i , o , — i ( Table fuivante Café 3 ) 
pour les valeurs à donner fucceiîïvement à 
x; Se dans une autre colonne verticale les nom- 
bres Io'j, 1 10, ni qu'on trouve par la fubfli- 
tution de ces valeurs dans la quantité 

ST 1 1 2* 4 -f-pr* — 61 x 22 x — 120 , 

je piace dans une troifiéme cclonne les divi- 
feurs de ces trois nombres , ce qui me donne 
les trois bandes 

i.îjj.n, if > 33 > 55 > 1* fl 

i > 2 >3>^j S>6f 8,10,12,1 y, 20, jo, 4.0,60, 120 j 

1 , 13 > 17 y 221 

que je place chacune vis- à vis du nombre qui 
l'a produite cela fait parmi les divifeursde 120, 
J'examine en premier lieu li le nombre 1 a les 
conditions requifes, & je vois qu'en le prenant 
en -H il s'accorde avec les nombres 3 & 1 
pris en haut ôc en bas. J'écris donc dans la qua- 
trième colonne verticale -4-3 , -+-2 , H-i. 

Je vois enfuite que le même nombre pris 
en — ne réu/Tït pas , parce qu'il faudroit alors 
« — 3 en bas , ce qui ne le trouve pas. 

Parcourant enfuite de la même manière tous 
les autres divifeurs de 120, je trouve encore 
le nombre 1 2 qui étant pris en a les con- 
ditions requifes , pourvu qu'on prenne en 
- — les nombres 1 r & 13 qui font au - deiîus 
& au defïbus. J'écris donc dans une cinquième 
colonne verticale les trois nombres — 11, 
— 11, — 13. 

Pour fçavoir préfentement à laquelle des 
fîeux dernières colonnes je dois m'arrêter , ou 
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plutôt , par laquelle des deux quantités- x i 
ou a — 1 2 je dois tenter la divifîon , je remar- 
que que fi c'étoit la première , il faudroit trou- 
ver zéro en fubftituant — 2 pour* dans l'E- 
quation , ce qui n'arrive pas ; donc il n'y a que 
la divifîon par x — 12 à tenter , je la tente 
& elle réufïït en me donnant pour quotient 
* 4 -È~J** — tf-f- 10. Ainfi -+-12 eft une des 
valeurs de x dans l'Equation donnée & la feule 
commenfiirable. 

XVIII. 

Soit enfin x< — 4 v*-4- 5 .v* — n* 3 — f x % Troifiéme 
^-i Ayant écrit ( Cafe 4 Table appiicanon 

fuivahte ) dans une première colonne verticale d ç î™ tr0 u* 

les valeurs 1 , o , 1 à donner à a- ; dans une v er rad- 

féconde les nombres $0, 36, 40, dans lefquels[n* af ujJT 
la quantité propofée fe change par ces fùppo-bics. 
iîtions , & dans une troifiéme tous les diviîeurs 
*> h 5 y 6, 10, 1 y, 30 du nombre 30, les 
divifeurs 1, 2, 3, 4, 6,5), 12, 18, 36 du nom- 
bre 36, les divifeurs i, 2,4, f 8, 10,10,40 
du nombre 40; je trouve parmi tous ces di- 
vifeurs quatre colonnes à écrire qui renferment 
les conditions requifes , la première, -f- 3, -+-z, 
-4-1, la féconde, — 1, — 3, — 4, la troifiéme, 
— 5 » > — <• J» la quatrième , .4-1 0,-f-p , 
►4-8. 

Pour décider alors entre ces quatre co- 
lonnes , je commence par faire .*=2 ; & j'écris 
2 au-deffus de 1 dans la première colonne , 
j'écris enfuite dans la féconde colonne 74, 
nombre dans lequel la quantité propofée fe 
çhange.par la fuppofitioii de x=s2. Cela fait, 
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je vois fans me donner la peine de chercher les 
divifeurs de ce nombre que les deux colonnes 
^ h _t_ 2 , 4*1, <5c-4-io,-f-o, -4-8, font à re- 
jetter , car fi la première avoit lieu » il faudroit 
trouver -4-4. parmi les divifeurs de 74, ce 
qui n'arrive pas , & fi c'étoit la féconde, il 
faudroit trouver 1 1 parmi les mêmes divi- 
feurs , ce qui n'arrive pas non plus. 

Je vois au contraire , que les nombres — I 

& 2 que demandent les colonnes — 2, — 3> 

+ > & j j — 4. , — j font des divifeurs ' 

de 74 , j'écris donc les nombres — 1 & — 2 
au-deifus de — 2 & de — $ dans ia féconde 
Se la troifiéme colonne, & je cherche enfuite 
à exclure encore une de ces deux colonnes 

— 1, — 2, — 3, — h & — 2 > — 3> — 4-» — 5*> 
ce qui devient bien tac: le , pu>fque fi la pre- 
mière étoit à conferver , il faudroit trouver o 
par la fuppofition de ce oui n'arrive 
pas ; au lieu que — 1 qui , par la colonne — 2, 
, y doit être un divileur du nom- 
bre donné par la îuppofiuon de x =3, ne peut 
pas manquer de l'être. Domc il n'y a de co- 
lonne àellayer que — w— 2, — 3> — 4» S» 
c'eft à-dire qu'il n'y a de divifeur à tenter que 
x J'elTaye en effet la divifion de ia quan- 
tité propofée par x — 4, ce qui réufïït & don- 
ne pour quotient x" -4- 3* 5 — f * — 9- Ainfl 
-4-4 eft une des deux valeurs de x dans l'Equa- 
tion propofée Se la feule commenfurable. 

XIX. 

Après avoir vû comment on pmivoit tirer 
des Equations d'un dégré quelconque , les 
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Equations cornmen Curables du premier qui eu 
étoient les racines , il étoit naturel de cher-* 
cher auffi à en tirer les Equations du fécond 
degré qu'elles pouvoient renfermer : on de^ 
voit s'en promettre une aurjï grande utilité , la 
folution des Equations du fécond degré étant 
auflî complette que celle du premier. ' 

Voici la méthode qu'on a imaginée pour y Mcthodc 
parvenir. Que ** -+- * * c = O repréfeme 
1 Equation du fécond degré qui peut; être undutbconddé .£ 
des produifans d'une Equation donnée , ou ce ^nfSSSic» 
qui revient au même que x x -H h x , a ans une B- 
foit le divifeur cherché d'une quantité donnée; JE?* 011 4o °* 
en faifant x == o dans ce divifeur , il eft . clair 
qu'il fe réduira au nombre ç f & que cenonvr 
bre fera un des divifeurs du dernier terme de la 
quantité donnée. . d • ^idrr 

Si on fait en fuite ^S5=r-f- 1 dans le divir 
feur x x -+~bx-\-< , il fe changera en i 
qui fera un des divifeurs du nombre que 
Hon a en faifant de même dans la propo- 
fée xpsaith Donc fî on cherche tous les divi- 
feurs de ce nombre & qu'api es les avoir pris 
tant en -fr qu'en — , on ea retranche l'unité 
ce fera parmi tous les nombres , tant pofitifs 
que négatifs , que l'on aura par cette opérai 
tion que devra fe trouver te nombre égal à 
b-\-c. . »•'>, , ■ - - - 

Si on fait enfuite x ■ » ."i l dans la quanti- 
té propofée , que dans te diviieur xx-+~bx-+-ç 
qui devient alors i-^.b -\r> c > on voit que» 
cherchant tous les divifeurs du nombre que de- 
vient la quantité par cette fuppofitjon >& ro- 
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tranchant l'unité de tous ces divifeurs , pris 
tant en — qu'en H- , on aura parmi tous les 
nombres que ce calcul donnera celui qui ex- 
prime — b — f- c. 

Or comme c eft moyen arithmétique en- 
tre b-±-c & — &«L|Li , il s'enfuit que parmi les 
trois fuites de nombres qu'on aura pour repré- 
senter b-+-c , c , — b-\-c , il ne faudra s'arrê- 
ter qua ceux qui feront en progreflîon arith- 
métique. Lorfqu'on aura trouvé trois nombres 
en progreflîon arithmétique , il eft clair que 
cJui qui répondra à la fuppofition de a=o 
fera celui qu'il faudra prendre pour c , & com- 
me celui qui répondra à la fuppofition de 
xw=i repréfenteia M- f > en retranchant le pre- 
mier du fécond , on aura b. Subftituant eniuite 
ces deux nombres à la place de b & de c dans 
x'~ — ^— b x — p— c , on aura un divifeur à tenter 
pour la quantité donnée , & le feul à eflayer 
fi on n'a trouvé qu'une progreflîon arithmétique 
parmi toutes les fuites de nombres qu'ont don- 
né les divifeurs de la quantité où Ton a fait fuc- 
ceflîvement * = i, o, — I. Si on a trouvé 
plufieurs progreflîons arithmétiques , on fe dé- 
terminera entre ces progreflîons à peu près 
comme dans le cas des divifeurs (Impies , en 
faifant de nouvelles fuppofitions pour x , com- 
me — 2, — 3, ou -h- 2 , -h}, Sec. 

Car qu'on fuppofe, par exemple *:=s — i, 

.y. — 2 , &c. dans la quantité propofée , il 

eft clair que tous U s divifeurs, tant pofitifs que 
négatifs du nombre que l'on aura alors repréfen- 
teront la quantité 4—2^-+^,^ — 



^ALGEBRE. 157 
qne devient x x -t-bx-+-c lorfque .2 ou 

•*•=— 3 , &c. & que par conféquent tous ces 
mêmes divifeurs dont on aura retranché 4,9, 
&c. repréfenteront — , &c. 
Or — 2 ^ H- r , — 3 £ -H* , &c. étant d'autres 
termes de la progrefîîon arithmétique c % 
mmm b -\-c , on n'aura donc plus qu'à chercher 
parmi les progreffions arithmétiques trouvées 
précédemment celle qui fe conferve par ces 
nouvelles valeurs de x , & s'en fervir comme 
on vient de l'expliquer pour déterminer les 
nombres b & c. 

XX. 

Soit par exemple la quantité x * -f-3 x* Applicatioll 

►4-2* '-fr-g.V 1 j6^-+-2l , dont ondelamétho- 

cherche un divifeur de deux dimenfions. ^. c # prec 

Je commence par écrire dans une colonne 
verticale ( Table îuivante Café 5 ) les valeurs 
1,0, —1 que je veux donner à x. J'écris en- 
fuite dans une nouvelle colonne verticale les 
nombres 1 , 21,65-, dans lefquels la quantité 
propofée fe change par ces fuppofitions. 

J écris de même dans une troifiéme colonne, 
à côté du premier nombre , fon unique divi- 
feur 1; à côté de 2 1 , Tes divifeurs 1,3,7,21; 
Ôc à côté de 6j* fes divifeurs 13, (Sy. 

Cela fait , j'écris dans une quatrième co- 
lonne les nombres 1,0,1 quarrés de 1,0,— 1 
écrits dans la première colonne Se valeurs de 
xx 9 par conféquent , dans les mêmes fuppoll- 
tions de i # o,—i .Enfin je forme une cinquième 
colon ne par ces conditions , 
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i°. Que la première bande — 1 , o Te for- 
me en retranchant i de i pris en & de 1 pris 

en ~K 

i°. Que la féconde bande foit compofée des 

nombres — 2 1 , — 7 , 3 , — 1 , -f-I , -+-7, 

H- 2 1 , les mêmes que les divifeurs qui font à 
côté , mais écrits deux fois, Tune pour le fïgne 

- , l'autre pour le figne -4- . 

5 0 . Que les nombres de la troifiéme bande 
foient — 66 , — 14, — 6 , — 2, o, H- 4 , 
-f- 1 2,-4-64 > dent les premiers 66, — 14, 
, — 6,— 1 (oient trouvés en retranchant 1 des 
nombres 65, 1 3, y, 1 pris en — , & les autres 
o,-h4> h- 1 2, H- 64 en retranchant 1 des mê- 
mes nombres 1,5*, 13,65" pris en -f-. 

Pour déterminer enfuite les progreflîons 
arithmétiques qui font dans ces trois fuites de 
nombres , je commence par prendre dans la 
première bande le nombre — 2 pour le pre- 
mier terme d'une progrelTîon , & je prends fuc- 
cefîivement pour féconds tous ceux de la féconde 
bande ; je cherche en même- tems les troifiémes 
termes que ces premiers donneroient , & j'e- 
xamine quels font ceux de ces troifiémes qui 
fe trouvent dans la troifiéme bande ; or — 2 & 
*— ■ 2 1 doivent donner pour troifiéme terme 
— 40 qui n'eft point dans la troifiéme bande, je 
rejette donc 21 , je prends alors — 7 pour fé- 
cond terme , & comme il devroit donner 
— 12 pour troifiéme terme, & que — 12 n'eft 
pas dans la troifiéme bande, je rejette encore 
• — 7 , & de même — 3 , parce que ce der- 
nier devroit donner — 4 qui ne fe trouve pas 
non plus. 
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À l'égard de — i comme il donne o pour 
troifiéme , & que o fe trouve dans la troifié- 
me bande , j'écris dans la fîxiéme colonne la 
progreflîon — i , — i , O. De même -f- i 
pris pour fécond donnant -+-4 qui fe trouve 

encore, j'écris la féconde progreflîon 2, 

•+-1 , -+-4. Et comme -4-7 & -+-21 devroient 
donner chacun un troifiéme terme qui n'eil 
pas dans la troifiéme bande , je les rejette. 
Les progrelîions qui peuvent commencer par 
2 étant déterminées, je pafie à celles dont le 
premier terme feroit o , & pour les trouver , 
je prends ainfi que j'ai fait pour 2 tous les 
nombres de la féconde bande l'un après 
l'autre. 

Je vois d'abord que — 21 devroit donner 
pour troifiéme terme - — 42 qiri neft pas 
dans la troifiéme bande. Je vois enfuite que 
■ — 7 donne — 14 qui le trouve, ainfi j'écris 
encore la progreflîon o , — 7, — 14. De mê- 
me — $ & — 1 donnant — 6 8c — 2 qui fe 
trouvent auflî , j'écris les progreflîons o, — 3, 
— 6, & o, — 1 , — 2. A l'égard des nom- 
bres , -f-7 , -f-2 1 , ils ne donnent aucun 
troifiéme terme qui fe trouve , ainfi je les re- 
jette. 

Pour voir préfentement lefquelles de ces 
progreflîons il faut encore rejetter , je fais 
— 2 , & j'écris — 2 dans la première 
colonne ; en obfervant de mettre en même- 
tems,! 0 dans la féconde colonne ny que don- 
ne la quantité propofée par cette valeur de x. 
2 P . Dans la troifiéme les nombies 1,^,25, 
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*2j divifeursde i2y. 5 0 . Dans la quatriérhë 
colonne le nombre 4 quarré de — 1 & va- 
leur de xx dans cette fuppofition. 4 0 . Dans 
la cinquième colonne les nombres — 1 20 > 
— 2$ y -9 9 — j" que Ton à en retranchant 4 
dçs nombres nj , 2J. 1 pris en - — , Se les 
nombres — 3 , H-t >-H*i, -f-121 quel'ona 
en retranchant 4 des mêmes nombres l, 2J, 
1 25- pris en . 

Par ce moyen , je vois que les deux pro- 
gressons — 2, -+-U-H4.» & o, — 7, — 14 
font à rejetter , parce quelles devroient don- 
ner pour quatrième terme -+-7 & - — 21 qui 
ne fe trouvent pas dans la quatrième bande.Mais 
les trois progreffions --—2 , — 1 , o ; o , — 3 » 

— 6,0, — 1 , t devant donner pour 

quatrièmes termes , -4- 1 , — Ç , — 3 . qui fe 
trouvent dans cette quatrième bande, j'ai befoih 
d'une nouvelle fuppofition pour exclure au 
moins une de ces trois progreffions. 

Je fais donc x = — 3, ce qui me donne 
147 pour le nombre dans lequel fe change là 
quantité propofée par cette fuppofition. J'écris 
donc 147 dans la féconde colonne , & à côté > 
dans la troifiéme, fes divifeurs 1 , 3 > 7, 2 il , 49 » . 
147, je mets de même dans la quatrième co- 
lonne 9 quarré de — 5 ou valeur de x x dans 
la nouvelle fuppofition , enfin j'écris dans la 
cinquième colonne les nombres — 1 j6, — 

-^-30, — l6, 12, lO, — 8, 2, 

•4-12,-4-40, -+-i}8,que Ton a en retranchant 
<> des nombres 1, 3, 7, 2 1 , 49, 147 P" s en 
& en -H • 

Par-là 
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Par-là je trouve que les progrefïïons — i f 
— i,o,+ i ôc o, — I, — i, — 3 doi- 
vent être rejettées , & qu'au contraire il faut 
conferver la progreflîon o , — 3 » — 6 , « — o, 
car les deux cinquièmes termes des premières 
progrefïïons doivent être -4- 2 & — 4 qui ne i 
fe trouvent pas dans la cinquième bande , au 
lieu que le cinquième terme de la progreflîon 
o , — 3 , — 6 , — o eft — . 1 2 qui s'y trouve. 

Après avoir réduit toutes les progreflîons à 
la feule o , — 3 , — 6, &c. je prends dans 
cette progreflîon le nombre — 3 qui , dans la 
dixième colonne , répond à la fuppofition de 
x?=.o , pour exprimer le terme c du divifeur 
cherché x x*+~bx*-\-c. Je prends en fuite > 
toujours dans la ilxiéme colonne , o qui ré- 
pond à la fuppofition de x = I , & qui fui- 
vant les principes précédens doit être b-+~c 9 
ainfi retranchant c ou — 3 de o ou b -4- c , j'ai 
-4-5 pour b, & partant le divifeur cherché 
x z b x c eft x x «4- 3 - 3 , s'il y en a 
un de deux dimenfions. 
Pour fçavoir ce qui en eft,je divîfe la quantité 
propofée x s -+-$x* -4-2*' -h8** — 36.K-4-21 
par x x •"4*" 3 * — 3 > & j e trouve qu'en effet la 
diviflon eft exacte , & donne pour quotient 

XXL 

Soit préfentement la quantité x 4 -f-tf* 5 Autre appii- 

. . _ . i , . s. cation de la 

•4. j 1 .f , o * -4- y , je commence par ^hode 
écrire (Table ci-jointe Cafe 1 ) dans une pre- précédente, 
miere colonne verticale les valeurs z, 1 , o, — i, 

L 
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— i que je veux donner a x. J'écris enfuite 
dans la féconde colonne verticale les nombres 
J53 > 33» ? > 1» î dans lefquels la quantité fe 
change par ces fuppofitions. 

Dans la troifiéme j'écris vis-à-vis de ces 
nombres tous leurs divifeurs. Dans la quatriè- 
me les valeurs 4, 1,0, 1,4 de xx dans les 
fuppofitions faites pour x à la première co- 
lonne. 

Enfin dans la cinquième colonne j'écris pour 
la première bande les nombres — 137, — 23, 
— il , — $ y —3,-4-5,-4-1^-1-120 trouvés 
en retranchant 4. des nombres 133, 19, 7, 1 pris 
d'abord en ~ & enfuite en-f-. De même dans 
la féconde bande les nombres-*- 34 , ■ — 12, 
■ — 4, — 2, o, -4-2, -hio, -r-32, produits en 
retranchant 1 des nombres 33 , 1 1 , 3 , I pris 
d'abord en — puis en , & ainfi des autres 
bandes. Tous ces nombres écrits , je commen- 
ce par prendre dans la cinquième bande de la 
cinquième colonne , | le premier nombre — 7 
pour fervir de premier terme d'une progrerTion, 
& prenant en même-tems — 2dansla quatrième 
bande pour fervir de fécond , je vois que le 
troifiéme devroit être -4-3 , & qu'il ne fe trou- 
ve pas dans la troifiéme bande, ainfi je pafie à 
O qui, en prenant toujours— 7 pour premier 
terme ,donneroit -4-7 pour troifiéme terme, ôc 
comme-f-7 n'efï pas non plus dans la troifiéme , 
je conclus qu'il n'y a point dans les nombres 
de la cinquième colonne de progreflion qui 
puiflfe commencer par — j. 

Je prends donc j pour premier terme, 
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Se je vois qu'en lui donnant — 2 pour fécond, 
le troisième feroit -H 1 qui fe trouve bien 
dans la troifîérne bande , mais qui donne pour 
quatrième terme , qui n'efï pas dans la fé- 
conde bande; ainfï je laifle 2 Se prends o 

pour fécond terme, ce qui me donne alors 
•4-5 > H- 1 o> -4*1 Si P our troifîérne , quatrième 
& cinquième termes , & comme tous ces nom- 
bres fe trouvent dans la troifîérne, féconde & 
première bandes , j'écris dans la fîxiéme co- 
lonne les nombres 1 J , 1 o , r , o , y. 

Prenant enfuite — 3 pour premier terme, 

je vois que ni 1 ni o ne peuvent lui fervir 

de féconds termes , parce que le premier don- 
neroitla progreïïîon — 3, — 2, — I, 0,-f-i 
dont le dernier terme n'eft point dans la pre- 
mière bande ; & que le fécond donneroit la 
pfogrefîîon — 3 , O , H-3 > &c- qui manque dès 
le troifîérne terme -4-3 qui ne Le trouve point 
dans la troifîérne banac. 

Il ne me refte plus qu'à prendre — 1 pour 
premier terme, je lu' donne d'ab >rd — 2 pour 
fécond qui ne réuilît pas , mais lui donnant 
enfuite o , j'ai pour troilîème , quatrième , cin- 
quième termes les nombres 1 > -H 2. > -H 3 
qui font dans la troilîème , féconde Se premiè- 
re bande ; j'écris donc dans la fîxiéme colonne 
les nombres -4-3 j — f-2, -+- 1 , o, — -i • 

Cela fait , je ne cherche point à donner de 
nouvelles valeurs à x pour exclure une de ces 
deux proçrefïïons , parce que la quantité don- 
née étant de quatre dtmenlions , doit ou n'a- 
voir aucun divifeur de deux dimenlîons , ou 
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en avoir deux à la fois , ce qui fe tire de ce 
qu'auffi-tôr qu'on aura trouvé un divifeur de 
deux dimenfions à une quantité qui a quatre 
dimenftons , le quotient qui eft toujours un di- 
vifeur en même-tems , aura auflî deux dimen- 
lîons. 

Suivant cette réfléxion , je prends indiffé- 
remment l'une ou l'autre des deux progreffions 
précédentes , la première , par exemple , dans 
laquelle y étant ce qui répond à la fuppofî- 
tion de jc= o , & 10 ce qui répond à la fup- 
pofition de x= i , j'ai c=$ & b -\- c =10 , 
c'eft- à-dire, y. D'où le divifeur que don- 
ne cette progreffion eft x x -+- y x y. Je 
divife donc la quantité propofée par xx-+-fx 
-f-f , & je vqis quelle réuffit en donnant pour 
quotient xx-+-x-+-i qui eft le divifeur qu'on 
trouveioit par l'autre progreffion. 

XXII. 

Lorfqu'il fera queftion de trouver les divi- 
feurs d'une Equation telle que 6 y 4 — y J 
— 2.1 y x 3 y 2.0 = 0, dont le premier 
terme aura un coefficient qui n'aura pas pu 
s'en aller en divifant toute 1 Equation par ce 
coefficient , on pourra fe fervir des principes 
précédens fans être obligé de changer cette 
Equation en une autre qui n'ait point de 
coefficient au premier terme comme on le pour- 
roit faire par la méthode de l'art, ix. 
Mcthodc Pour le faire voir examinons d'abord ce qui 

pour trouver . _ _i 

les divifeurs regatde les divifeurs d'une dimennon. Que 
d'uiicdimcn- w ^_^ repréfente celui qui doit diviferune 
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quantité quelconque donnée. Il eft clair que û fion)lorfgoe 
on fait x fucceffivement égal à 2, 1,0,— - i,iWoit avoir 
—2 , &c, ce divifeur deviendra dans tous ces ""etu. 0 *" 
cas im-+-a } m-±-a,a 9 — m-^-a, — 2 m -f- a, 
&c. qui font des quantités en progreffion arith- 
métique,danslefquellesil eft aifé de remarquer, 

i p . Que la différence m de tous les termes 
eft le coefficient de x dans le divifeur. 

2°. Que cette même différence m eft un di- 
vifeur du coefficient du premier terme de Ja 
quantité propofée. 

3 9 . Que le terme a répondant a la fup- 
pofition de x = o eft la partie délivrée d'x du 
divifeur. 

4°. Que les mêmes quantités en progref- 
fion arithmétique feront des divifeurs de la 
quantité donnée , dans laquelle on aura fait 
fuccefîïvement x égal à 2 , i , o , — i, — 2, 
&c. 

Cela pofé , lorfqu'on aura à chercher les di- 
vifeurs d'une dimenfîon d'une quantité quel- 
conque donnée , on fuivra d'abord le même 
procédé que ci-deflus pour les trois premières 
colonnes; on cherchera en fuite parmi tous ces 
nombres quelque progreffion , dont la diffé- 
rence foit un divifeur du coefficient du pre- 
mier terme de la quantité propofée. Enfin , 
pour employer cette progreffion , on fubftitue- 
ra dans m x -+-a , à la place de a le terme de 
la progreffion qui répondra à la fuppofition 
de x= o , & à la place de m le nombre que 
Ton aura en retranchant un terme quelconque 
de la progreffion > de celui qui eft au-deffus. 

L iij 
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XXIII. 



Application Suppofons , par exemple , que Ton cherche 
\ho!cl m6 'l QS divifeurs de la quantité 6x 4 — x l — 21 a* 1 



Je range à l'ordinaire dans la première co- 
lonne les fuppofitions 2 , 1 , o , — 1 , — 2 , à 
faire pour x. Dans la féconde les nombres 30, 
7 > 20 , 3 , 34 , que devient fucceffivement la 
Quantité donnée par ces fuppofitions , & enfin 
dans la troifiéme tous les divifeurs de ces 
nombres. 

Cela fait , afin de découvrir parmi tous les 
nombres de la troifiéme colonne quelque pro- 
greffion qui ferve à reconnoître le divifeur 
cherché , Je commence par examiner Je pre- 
mier nombre 1 de la première bande ; ôc je vois 
d'abord que fi on lui donne pour fécond le 
premier nombre 1 de la féconde bande , la 
progreflîon 1,1, I, &c. qui en vient ne peut 
pas être admife , puifqu'elle ne fçauroit repré- 
fenter le divifeur cherché mxi\-a qui doit 
varier nécefiairement par les différentes valeurs 
de x. Je vois de même que 7 ne fçauroit être 
pris pour fécond , car le troifiéme terme que 
produiroit cette fuppofition feroit 1 3 qui ne 
fe trouve pas dans la troifiéme bande. 

Prenant enfuite 1 en — , je vois que 1 de 
la féconde ne lui fçauroit fervir de fécond ter- 
me , parce que le troifiéme feroit 3 qui n'efl: 
pas dans la troifiéme bande. A l'égard de 7 , 
il eft inutile de chercher fi le troifiéme terme 
qu'il donneroit fe trouve dans la troifiéme 
bande , puifque la différence de— 1 à 7 efi 8 
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qui n'eft pas un divifeur du coefficient Ju pre- 
mier terme de la quantité propofée ; donc 1 
foit qu'on le prenne en ou qu'on le prenne 
en — eft à rejetter. 

Parcourant de la même manière tous les au- 
tres nombres de la première bande , je ne trou- 
ve que 10 qui puiiïe avoir les conditions con- 
venables. Lui donnant 7 pour fécond terme , 
il donne la progreflïon 10, 7,4, I , — 2 dont la 
différence eft 3 divifeur du coefficient de 6xK 

Ayant donc écrit cette progreflïon dans la 
quatrième colonne , je prend le terme H- 4 qui 
répond à la fuppofition de x = o pour expri- 
mer la partie a du divifeur cherché , & retran- 
chant le même terme -4-4 du terme fupérîeur 
-I-7 qui repréfente #î-f- a , j'ai -f- 3 pour ex- 
primer m , c'eft-à-dire que le divifeur cherché» 
s'il doit y en avoir un > ne peut être que $ -v-Hfc. 
Je tente donc la divifion par cette quantité , 
elle réuffit , & me donne pour quotient ix* 

XXIV. 

Examinons préfentement les cas où les di- 
vifeurs doivent avoir deux dimenfîons. Soit pris Méthode 
mx r -+-bx-+~c pour repréfenter le divifeur cner -'{* U d[v°i"urs 
ché d'une quantité donnée , il eft clair comme ts deuxdi. 
ci-deffusque le dernier terme c fera un divifeur «"«G*» 1 "» 
du dernier terme de la quantité donnée , oc que doit avoh un 
m fera un divifeur du coefficient de la plus hau- coefficient, 
te puiftance de x dans la quantité donnée. 

ChoififTant donc d'abord pour repréfenter 
m un des divifeurs du coefficient du premier 
terme de la quantité donnée, & faifant la me- 
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me opération que dans l'art xix. à cela près; 
qu'au lieu de retrancher les quarrés 16,9,4, 
&c. on tetranche le produit de ces mêmesquar- 
rés par le nombre qu'on aura choifi pour m , 
on trouvera de même b ôc c. 

Si le divifeur que Ton a ainfi en mettant dans 
mx 1 -+-&x-t-c , pour m le nombre choifi , & 
pour b 9 c ceux qui auront été déterminés 
d'après ce choix , ne réuflït pas , on p endra un 
autre des divifeurs du coefficient du premier 
terme de la quantité donnée pour repréfenter 
m , & l'on achèvera le calcul de la même ma- 
nière. Si après avoir eflayé tous les divifeurs 
du coefficient du premier terme , il arrivoit 
qu'on ne trouvât pas de diviieur par cette mé- 
thode ,on feroit fur que la quantité propofée 
n'en devoit point avoir. 

XXV. 

Application Soit pris, pour faire une application de cette 

de cette tné 1 

thode a un méthode la quantité 4 x s 1 6 x 4 — 2 2x* 
Exçmpk. — r 14 at 1 — y 6* -4-77 dont v on demande un 
divifeur de deux dirvenfions. Ayant d'abord 
placé à l'ordinaire ( Table fuivante Café 3 ) 
la première colonne les nombres 2,1,0, 
•1 ~2,&c. auxquels on égale fucceffivement 
x; dans la féconde les nombres 117, 5* , 77 , 
1 5*5,437 que devient fucceffivement la quantité 
propofée par ces valeurs de x ; dans la troifié- 
me tous les divifeurs des nombres delà fécon- 
de : je commence par chercher fuivant les rè- 
gles de l'art, xix. s'il y a quelque divifeur de 
' >ns , dont le premier terme ait 
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Funîté pour coefficient ; mais n'en trouvant 
point , Je fupp. -fe que m , ç'eft-à-dire le C( ef- 
ficient du premier terms du divifeur , foii 2 
qui eft un des divifeurs du coefficient 4 du pre- 
mier terme de la quantité donnée. 

Je place alors dans la quatrième colonne, 
au lieu des quarrés des nombres de la premiè- 
re , le produit de ces mêmes quanés par 2 va- 
leur fuppoiéede m, c'eft-à dire que j'écris dans 
la quatrième colonne les nombres 8, 2> o, 2, 8. 
Je retranche enfuite ces nombres de tous ceux 
de la troiiléme colonne pris en — Se en -4- , 
ce qui me donne pour la première bande de la 
cinquième colonne - — ny,— *47> — 21 , 
— 17, — il , — 9 , — 7,_c,-4-i , 
-+-3 1 , -H t><>9 > pour la féconde bande — 7, 
! — 3 > &c. 

Tous ces nombres écrits , je cherche tou- 
jours comme ci-devant des progrefTïons arith- 
métiques parmi tous ces teimes , & je ne 
trouve que la progrefïïon -f-y ,—3 , — 1 1 , 
. — 19, — 27 que j'écris dans la fixiéme co- 
lonne ; cela fait , je prends — 1 1 répondant 
à zéro pour exprimer le nombre <*, & re- 
tranchant ce nombre de 3 qu' eft au-deiïus, 

j'ai le refle 8 pour exprimer b. Le divifeur 
qui réfulte donc de la (uppofition de m = 2 
eft 2 < x- 1 -+-8* — 11, j'eflaye alors la divifîon 
qui réuflît en donnant pour quotient 2v ? — 7, 
& fans prendre la peine de faire le calcul que 
demanderoit la fuppofitïon de 171=4-, je vois 
qu'il ne doit pas réulTîr , parce qu'il faudroit 
pour cela que le quotient 2 * } —-7 pût f© 
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décompofer, ce qui eft impoiïîble. Ainfî fa 
la quantité propofée n'a pas d'autre divifeur 

de deux dimenfîons que 2Ar t -H8* x I. 

XXVI. 

Sé£2S". Loffipfoo cherchera les divifeurs d'une 
de fix di- quantité qui ne paflèra pas le cinquième degré, 
qui"f d«df on P ourra toujours les trouver par les métho- 
viicurs , en des précédentes ; car auflï-tôt qu'on fe fera af- 
dïudcffous fur ^ P ar ces méthodes qué cette quantité n'au- 
de trois di- ra point de divifeur , ni d'une, ni de deux di- 

menfions. men fi ons j on f era f ur au f{J q U ' e ]| e n ' en aura p as 

de trois. 

XXVII. 

. Mais fi la quantité monte à fix «5c à plus de 
de dimen- dimenfîons , elle pourroit n'être décompofa- 
^u"oi?n'a-^ e( l u ' en ^ es quantités de plus de deux dimen- 
▼oirdedivi- fions. La méthode qu'il faudroit fuivre pour 
trois oïde C couver ces divifeurs eft fondée à peu près fur 
plus de di- les mêmes principes que les précédens » je ne 
m'arrête point à l'expliquer à caufe de la lon- 
gueur des calculs. 

XXVIII. 
Tout ce que nous venons de dire concer- 
nant les divifeurs commenfurables ne regarde 
que les Equations numériques, cependant les 
Équations littérales pouvant aulîi avoir des 
divifeurs commenfurables , il faut voir ce que 
l'on doit faire pour les trouver. 

Suppofons d abord que l'Equation ne ren- 
ferme qu'une lettre connue avec Vx , & que 
cette Equation , foit ce qu'on appelle homo- 
gène , c'eft-à-dire que tous fes termes montent 
à la même dimension , telle que l'Equation 
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— ax* — ioa i x-i-6 a*, par exemple, 
on n'aura qu'à fubftituer l'unité à la place de 
la lettre connue a de cette Equation , & cher- 
cher fes divifeurs de la même manière que ci- 
deffus. Ces divifeurs étant trouvés , s'ils font 
d'une dimenfion , on remettra la lettre a à côté 
du nombre qui fert de fécond terme Si le di- 
vifeur a deux dimenfions , on placera a après 
le coefficient du fécond terme , 8c a a après 
le nombre qui fert de troifiéme terme. 

Soit, par exemple, la quantité x l -\-^ax z 
^—.ija l x — 12 a 1 , après avoir fait 4=1 , 

& trouvé que la quantité x*-t-qx 1 ijx 

1 2 , qui vient par cette opération , a pour 

divifeur x — $ , je conclus que x 3 a eft un 

divifeur de la quantité propofée. 

Qu'on ait enfuite 2 x 1 y a x 4 3 a x x 1 

— 8 a l x 1 — , 20a 4 Ar-f- 1 2 a> . En fuppofant 
4=1, on aura 2 x 1 y* 4 3 x J — 

— 20 x -f- 1 2 qui donne pour divifeur de 
deux dimenfions 2x z .4- y x — 3. Mettant 
alors dans ce divifeur a à côté de y, ôcaa à 

côté de 3, il vient 2x 1 ax 3 a a pour 

le divifeur de deux dimenfions de 2 x 1 -H y at 4 
— 3*4 * 3 — 8 tf** 1 — 20* x-\~i2aK 

XXIX. 

Dans une Equation homogène & renfer- 
mant trois lettres , on pourroit > en fuivantles 
méthodes précédentes, parvenir encore à trou- 
ver fes divifeurs , tant (impies oue compofées 
de deux dimenfions; mais à l'aide de quelques 
obfervations de calcul qui fe présentent affèz 
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naturellement , on peut réuflïr d'une façon un 

peu plus commode. 
Mérhode Suppofons d'abord que la quantité donnée 
E«: cXi- c î ui enferme trois lettres , a, b, x dut avoir 
fcuri à deux pour divifeur une quantité qui n'en renfermât 

quienanois pie : puifque ce divifeur quel qu'il loit pourra 
fans contenir de b , divifer la quantité donnée 
ou b entre , il faut que la valeur de b foit in- 
différente à la divifion , & que cette divifion 
puiflfe fe faire de même lorique b fera zéro , 
donc fi on fait £=o dans la quantité don- 
née, il faudra que la quantité donnée par cette 
fuppofition ait pour commun divifeur avec la 
quantité entière, le divifeur cherché. La quef- 
tion eft donc en ce cas renfermée dans une 
autre traitée dans la première Partie,art.Lxxiil. 
où l'on a enfeigné à trouver le plus grand 
commun divifeur de deux quantités données: 
de forte que par ce qu'on a enfeigné dans cet 
article , on trouvera le divifeur cherché de 
quelque dimeniion qu'il foit, pourvu qu'il n'ait 
que deux lettres. 

XXX. 

Exemple. p our montrer l'application de cette métho- 
de , foit pris d'abord la quantité x 4 -+-a x 1 
-+-2a l x 1 -+-$a i x-+-abbx-*-a+-*-aabb, 
dont on cherche un divifeur où les feules let- 
tres a , x entrent. 

En faifant b=o il vient a: 4 -f- a x 1 -\-ia r x x 
$a x -\- a A dont le plus grand commun 
divifeur avec la quantité entière ,ou, ce qui 
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revient au même , avec le refle a b b x-+-aabb, 
eft x-\-a y qui eft donc néceflai rement un divi- 
feur de la quantité donnée , & le plus grand 
qu'elle puiffe avoir qui ne contienne pas de b, ' 

XXXI. 

Soit* 5 — 4* x*-\-6aa x * — abx ^abbx 1 c *™ r p e lc , 

-+-2aabx l — qa* x l 2aabbx — 2a* b x 

1 a i b b ; en faifant b = o dans cette quan- 
tité on a x s 4 a x 4 6 a a x l — qa l x x 

dont il faut chercher le plus grand commun divi- 
feur avec la quantité propofée , ou ce qui re- 
vient au même,avec le refte ab x l -±-a b b x* 



2 a abx z 2 aabbx — 2a l bx -\-2a*bb> 

c'eft-à-dire le plus grand commun divifeur des 

quantités x * 4. a x 1 ■+■ 6 aux 4. a 5 & 

•— x* — ^- b x 1 -+-2ax- — 2 abx — 2aax 
-\-iaab. 

Or s'il y a un divifeur commun entre ces 
deux quantités qui ne contienne pas de b , il 
fera auflî commun aux deux parties — x* 

2 a x z — 2 a* x ÔC b x z 2abx-\-2a*b 

dé la dernière de ces deux quantités ; mais le 
divifeur commun de ces deux parties ne peut 
être que xx — 1 a x 2 * 1 , j'examine donc 
s'il divile aufH x J — qax~ 6aax — ^a l 
ôc comme il le divife en effet , je conclus qu'il 
eft le divifeur cherché de* la quantité pro- 
pofée. 

XXXII. 

Suppofons préfentement que la quantité pro- Méthodie 
pofée compofée de trois lettres dont on cher- pour trouvée 
che les divifeurs n'en ait aucun compofé feu^Jk^^ict- 
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t re« & d'une lement de deux lettres, ou bien que Ci elle 
dimenfion. en renferme , on ait commencé par les trouver, 
& les mettre à part ; pour trouver alors les di- 
vifeurs de trois lettres & d'une dimenfion qu'elle 
peut avoir , je commence par repréfenter ce 
divileur par m x a~\-p b ; m,n,p étant 
fuppofées défigner des nombres. Je remarque 
enfuite que û on fait fucceffivement , a , x , b 
égaux à zéro dans ce divifeur, on a les trois 
quantités m x -J-p fr, n a-\-p b , mx^-na 
telles que les deux termes que chacune d'elles 
renferme fe trouvent répétés dans les deux au- 
tres quantités; mx-+-pb par exemple donné 
par la fuppofuion de a = o , eft compofé de 
772 at qui (e trouve dans mx -\-na donné par 
la fuppofition de £== o , & de p b qui fe trou- 
ve dans £ donné par la l'uppofition 
de *=ro. Je vois en même tems que la fom- 
me de ces trois quantités mx-^-na^mx-^-pb, 
rta^rpby eft le double du divileur entier 
mx -\-na-\-p b. 

Or comme ces trois quantités font nécef- 
fairement des divileurs de celles que Ton âu- 
roit en faifant les mêmes fuppofîtions de a , 
x , b égaux à zéro , dans la quantité propo- 
fée; on tire de là, que pour trouver Jesdivi- 
feurs de cette quantité qui ne montent qu'à 
une dimenfion , ôc* contiennent trois lettres , il 
faut commencer par écrire féparément les trois 
quantités , dans leiquellcs la propofée fechan-* 
ge par la fuppofuion de a , x , b égaux à zéro ; 
écrire enfuite a côté de chacune de ces nou- 
velles quantités tous fes divileurs d'une di- 
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menfion & à deux lettres. Cela fait , il faut 
choifîr trois divifeurs parmi ces trois clafles 
de divifeurs à deux lettres , en obfervant les 
conditions dont nous venons de parler, que les 
deux termes dont chacun de ces divifeurs fera 
compofé fe retrouvent dans les deux autres 
divifeurs. Ces trois divifeurs étant ainfî trou- 
vés , la moitié de leur fomme fera le divifeur 
de la quantité propofée fi elle en a un. 

Si pour trouver dans un de ces trois divi- 
feurs de deux lettres les deux termes qui doivent 
être la répétition de ceux qui font dans les deux 
autres > il falloit • en changer les deux lignes à 
la fois , on voit bien que ce changement fe- 
roit permis , puifqu'en général .une quantité 
qui en divife une autre la divifera encore, û 
on en change tous les fignes. 

xxxiri. 

Pour montrer l'application de cette métho- Application 
de , foit propofée la quantité 2 x l -+-j ax l ^éTédea" 
— 3 b x x -+- f^x — $abx -f- 4 b 1 x -f-10 abb te à un c- 
— 6bK Ayant d'abord écrit ( voyez la Ta- xctnple ' 
bie ci- jointe Cafe 1 ) dans une colonne verti- 
cale les trois quantités ioab x — 6b l ; 2x* 

^y.x 1 ^âj)bx — 6b 3 ; 2 xt-t-jax 1 -+-$a L x 

dans lefquelies cette quantité fe change par la 
fuppofition de x ,a > b égaux à zéro ; j'écris 
dans une féconde colonne verticale vis-à-vis de 
chacune de ces trois quantités leurs divifeurs à 
deux lettres & d'une feule dimenfion. La pre- 
mière fournit $ a — $bôc 10 — 6b; la fé- 
conde feulement zx — j b, & la troiûeme 
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zx-{-ja. Cela fait , je vois tout de fuite 
que ii on prend des deux divifeurs , fa — $b y 
\oa- — 6 , le premier y*— >b; il aura, avec 
les deux divifeurs 2 *• — $b, 2x-t-fa, la 
proprié e requis e , car ce premier divifeur 
j a — \ b contient* fd qui eft répété dans le 
divifeur 2v-+-y*, & — 3 £qui eft répété dans 
2.x '^b\ de même ix — 3^ contient 2x 

qui eft répété dans 1 # H- y a , & « $ £ qui 

eft répété dans 5 * — $ £ ; & enfin \x+\-\a eft 
compofé de ix & de -+-5 * , qui font répétés 
dans les deux autres 5 a — $b , ix — 3 

J'ajoute donc fuivant la règle précédente 
ces trois divifeurs, & j'ai 4* — 6£-+-io*, 
dont la moitié 2* — $ p*4- s a eft le divifeur 
cherché. En effet , fi on tente la divifion , on 
trouve pour quotient x z -hax-t-ibb. 

XXXIV. 

Autre Soit propofé préfentement de trouver les 
exemple. divifeur s $une dimenfion & à trois lettres de 
la quantité Sx 4 — 2ar } — io^v J — ^a l x 9 " 

$ a (>x l uab* x-4-pa 1 b x -+-l$ab\ 

Ayant fait fucceflïvement * , a , b égaux a zéro 
dans cette quantité, f ai les trois quantitésp^' b l 
^tfab', 8* 4 — lObx*, 2a x > 
, 5 à 1 x ' que j'écris ( voyez la Cafe fécon- 
de de la Table ci - jointe ) l'une fous l'autre 
dans une colonne verticale. J'écris dans une 
autre colonne verticale à côté de chacune de 
ces quantités leurs divifeurs d'une dimenfion 
& à deux lettres; ceux de la première font 
$a-t-$b &.pa-+-i$ b-, ceux de la féconde 

4* 
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+ x — $b, 8* — 10b ; & ceux de la troi- 

fiéme 3 a & ix -+-a. 

Il n'eft pas difficile enfuite de trouver que 
les trois divifeurs 3 * H- 5 ^ , 4 * — 5 £ > & 
4* — 3* ont les propriétés requifes pourvu 
qu'on prenne le premier en changeant 

fes fïgnes, c'efl-à-dire en l'écrivant ainfî 
1 — $b ; je mets donc à part ces trois divifeurs 
dans la quatrième colonne , je les ajoute , & 
prends la moitié de la fomme , ce qui me donne 
4 x — 3 a -*-$b pour le feul divifeur cherché, 
fuppofé qu'il y en ait un. Je tente la diviiîon , 
& je trouve pour quotient exaâ: 2.x 1 -\-ax v 
—3<*b\ 

XXXV» 

Dans ces deux exemples nous n'avons point 
écrit les divifeurs d'une lettre que donnoient 
chacune des trois quantités de la première co- 
lonne , parce que ces divifeurs n'auroient ja- 
mais pû être les quantités dans lefquelles le 
divifeur à trois lettres fe change par la fup- 
polîtion de x, a,b égaux à zéro , ôc que 
nous avons fuppofé qu'on s'étoit afturé par 
la méthode de l'article xxix. que la quantité 
.propofée n'avoit pas de divifeur à deux let- 
tres. Mais Ci on avoit des quantités qui euflent 
de ces fortes de divifeurs , & qu'on ne voulut 
pas fe fervir .de la méthode de l'art, xxix. on 
pourroit les trouver en même-tems que ceux 
à trois lettres par la même méthode que nous 
venons d'expliquer , pourvu que ces divifeurs 
n'euflent non plus qu'une dimenfion. 
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Troifiémc Soit par exemple la quantité i6x l ^r\6bxx 

exempte où — A&axx -4-3 ïaax — 1 6abx — 6a ' -f-2*z z £. 

1 on trouve a ' - 1 • 1 ✓ 

les divifeuti Ayant écrit dans une première colonne ( voyez 
à deux îct ; l a Ç a f e 5 de la Table ci-iointe ) les trois quan- 

tres en me- . , ^ t . , 1 s x . y / 

mc-temj^ue t J ^S — 6 * J -f- 3 rf l 0 , 1 6 V 3 -f- 1 6 r * > 

ceux à trois. 1 6.vî — ^8^z v.v-j-^ y^î x — 6a * ,dans lefquel- 
les cette quantité fe change par la fuppontion 
âcx y a,l égaux à zéro. J'écris dans la fé- 
conde colonne , & à la première bande, a, $a , 

— i a-+-b , — <5* -4-3 b divifeurs d'une di- 
menfion & à une ou deux lettres de la quantité 

— 6 a 1 -+~3a*b. De même dans la féconde 
bande, j'écris les divifeurs a*, ix y ^.x y Sx 9 
1 6a- ; x -\-b , 2X -\-2b , 4..V -4-4. £ , I v -+-8£ , 
id-f + i 6^ , de la féconde quantité 16 x* 
H~ 1 6£.v.v : & dans la troifiéme bande, a — ^x, 
3 a — .v— — ia divifeurs de la troifiéme 
quantité 16 x 3 — ^Baxx-î-^fa 1 x —6a i . 

Cela fait , à caufe du grand nombre de ces 
divifeurs , il faut plus d'attention que dans les 
exemples précédens pour n'en laiflèr aucun 
qui puifîè avoir les conditions requifes ; & 
Tordre qu'on doit fuivre eft à peu près le même 
que celui qu'on a fuivi dans les divifeurs numé- 
riques. Il faut d'abord comparer le premier de la 
première bande avec tous ceux des autres ban- 
des , & faire enfuite la même opération pour 
chacun des autres divifeurs de la première ban- 
de. Je vois dabord que fi a fait partie d'un 
divifeur de la quantité , ce ne peut être que 
d'un divifeur qui ne contienne que a ôcx par- 
ce que s'il y avoit un terme qui contint b , ce 
divifeur ne fe feroit pas réduit à a par la fup- 
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pofîtion de*=o. Ainfi je n'ai àchoifîr dans 
ce cas que parmi les cinq premiers divifeurs 
x, ix , 4*, 8 x> i6x 9 ôc comme de tous ces 
divifeurs il n'y a que 4* qui foit répété dans 
la troifiéme, en fuppofant que ce divifeur 4* 
foit afFeclié du fîgne — ; & qu'en même-tems 
de tous les divifeurs de la troifiéme bande . il 
ny a que le premier a — 4* qui renferme 
le même terme a de la première bande , je 
conclus que fi a fait partie d'un divifeur , il 
fâut que ce divifeur foit 4*, je l'écris donc 
à part. JepafTe après à 3* , & comme je le 

trouve répété dans le divifeur 3 a 4V de la 

troifiéme bande , & que l'autre terme 4* du 
même divifeur fe trouve être un des divifeurs 
de la féconde bande en changeant le fîgne de 
ce divifeur, je conclus que %a — 4* peut-être 
encore un divifeur de la quantité propofée , & 
je le mets à pârf afin de l'efTayer. 

Quant à — ia-+-b on voit d'abord qu'il ne 
peut pas feul être un divifeur de la quantité 
propofée , parce qu'il faudroit pour cela 
que parmi les divifeurs de i6x* -p*i6 Bxx $ 

on eut le terme b que deviendroit 1 a-+* b 

par la fuppofrtiou dé a=o > refte donc à fça- 
voîr s'il ne feroit pas partie d'un divifeur où 
x entreroit ; pour m'en afiiirer , je commence 
par remarquer que de tous les divifeurs de la 
féconde bande il n'y a que at-H b avec lequel 
on puiffe le comparer à caufe qu'il n'y a que 
ce feul divifeur qui ait le ter me -f-^ de com- 
mun avec lui. Je vois aufli qu'il n'y a que 
a de la troifiéme bande avec lequel je 

Mij 
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puhTe comparer le même divifeur — ia-\*B , 
parce qu'il n'y a que lui qui contienne le ter- 
me — 2a. Je vois enfuite que de même que 
les deux termes du divifeur — 2 a b font 
répétés dans les deux autres divifeurs v-f-£ , 
x — 2. a y le divifeur x -\-b a auflï fes deux 
termes répétés dans les deux autres — 2a-+-b i 
x 2a , & réciproquement que les deux ter- 
mes du divifeur .r — 2 a font répétés dans les 
deux autres x -|- b , — 2 a-+- b. De - là ie 
conclus que les trois divifeurs — ia-\-b y 
x-\-b,x — 1a ont les conditions nécellaires 
pour former un divifeur. Je les ajoute donc, 
& je mets à part la moitié x — 2a-+-b de 
leur fomme pour un divifeur à tenter. Mais 
avant d'en faire le calcul j'examine ce que peut 
me donner le divifeur — 6 a 3 b , je vois 
tout de fuite qu'il n'y a aucun de fes deux ter- 
mes qui foit répété parmi les divifeurs des 
autres bandes , & qu'ainfi il faut le rejetter. 

Par cet examen on trouve donc les trois 
divifeurs a — 4 x , 3 a — 4 * , x — 2a -\-b à 
efTayer , je tente la divifion par le dernier , 
elle réufTit , & ne donne pour quotient 3 a a 
— -1 6ax-±-i6xx , que je divife enfuite par 

$a 4-v, & la divifion réuflît encore , & me 

donne pour quotient le premier divifeur a — 4 v. 
Ainfi la quantité propofée étoit le produit de 
ces trois divifeurs. 

XXXVI. 

Méthode Si la quantité propofée n'a point de divî- 
701U trouvci f eur o^une dimeniion 3 & qu'on veuille exami- 
dc dcuxTi* ner fi elle n'en a point de deux , on y par- 
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viendra aflfez facilement à l'aide de quelques mentions & 
obfervations analogues à celles fur lefquelles J/™" lct " 
eft fondée la méthode précédente. Soit pris 
mx x-t-vax-+-pbx-+-qa - -\-rab-\-sbb pour re- 
préfenter le divifeur cherché à deux dimen- 
îions ; faifant fucceflïveraent x = o , a = o , 
&=0 dans cette quantité j'ai les trois quantités. 

qa l -\-rab*+-sbb 

mx % -4-p£ x s bb 

m x x n a x e\a % 
qui font toutes trois des divifeurs de ce que 
devient la quantité propofée lorfqi*on y a 
fait fucceiîïvement les mêmes fuppofitions de 
x , a , b égaux a zéro. De plus chacun de ces 
divifeurs eft toujours tel , que les termes af- 
fectés de lettres quarrées font toujours répétés 
dans les deux autres divifeurs , tandis que les 
termes qui contiennent un produit de deux let- 
tres font toujours les feuls de leur efpece. Voilà 
donc des conditions pour examiner les trois 
claiïes de divifeurs de deux lettres & de deux 
dimenfions qu'on tirera d'une quantité propo- 
fée , ainfi quand on en aura trouvé trois qui 
rempliront ces conditions , on n'aura qu'à les 
ajouter, prendre enfuite la moitié de tous les 
termes affe&és de quarrés , & biffer en entier 
ceux qui ne feront que des re&angles. 

XXXVII. 
Pour montrer l'application de cette métho- Application 
defoit la quantité* 1 — 4ax 4 — C*** , H-4Î** î de cette mé- 

ix * r . i* x t*. thode a un 

— a l x l — \^ab l x x ^b^x — a*x — $a b x y exemple, 
laquelle n'a aucun divifeur d'une feule dimen- 
fion , Se dont on cherche queîque divifeur qui 
en ait deux, Miij 
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On commencera par garder ( voyez la premiè- 
re Café de laTable ci-jointe) les trois quantite's 

— 34' b \ .v^-t-^^-f- %b*Xi x< 

— j** 1 * 5 — -a'x 1 — a*x qu'on n'aura pas man- 
qué de tirer de cette quantité , en faifant fuc- 
ceïïîvement x,a } légaux à zéro, lorfqu'on aura 
voulu s'aflurer qu'elle n'avoit point de divi- 
feurs d'une dimenfîon. On mettra enfuite à cô- 
té de ces quantités leurs divifeurs de deux di- 
menfions ; la première fourniflant a> , ab , b~ 
3a 1 } $ab, ibb; la féconde x x -\-$b l 9 x'^-b 1 ; 
la troifiéme feulement x l -+-ax. Dans cette 
méthode on ne fçauroit rejetter les divifeurs 
qui n'ont qu'un terme , quand même on fe fe- 
roit afliiré que la quantité propofée n'a au- 
cun divifeur à deux lettres , parce qu'un di- 
vifeur à trois lettres & de deux dimenfions 
peut fe réduire à un feul terme par la fuppo- 
fition de l'une des lettres égale à zéro. 

Il s'agît préfentement d'examiner tous les di- 
vifeurs de la première bande , je vois d'abord 
que le premier^ 1 eft à rejetter, parce que ce 
quarré ne fe trouve point répété dans les autres 
bandes , je paffe enfuite à ab , ôc de ce que 
ce divifeur ne contient aucun terme affec- 
té de a a Ôc de b b , je conclus que le divifeur 
dont il pourroit faire partie ne peut avoir ou- 
tre ce terme que des x x , des ax y Ôc des bx, 
ôc comme cette raifon exclut la comparaifon 
qu'on pourroit faire de ab avec les divifeurs 
x'- -+-ib l y b 1 , il s'enfuit que fi a b doit 
faire partie d'un divifeur de la propofée , ce 
divifeur ne peut être que xx^-ax-^ba; 
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mais je vois en même-tems que xx-\-ax-+-ba 
ne fçauroit être un divifeur de la propofée , 
puifquil deviendroit feulement x x par la fup- 
pofîtion de*=o, ôc que-v-v n'eft point un 
des divifeurs de la féconde bande. Donc le di- 
vifeur ab eil encore à rejetter. 

Quand au divifeur bb, ie le trouve répété 
dans le divifeur x 1 -+- b 1 de la féconde barfde, . 
& trouvant que le même divifeur x l -+-b\ a x % 
de commun avec le divifeur de la troifîéme 
bande, je conclus que x x -\-b*-+-ax a les con- 
ditions requifes pour tenter la divifïon. Mais 
avant de l'entreprendre je paiïe aux autres di- 
vifeurs de la première bande , & je vois dabord 
que $aa , ôc $ab font à rejetter par la même 
raifon que a x ôc ab s je vois enfuite que $bb 
étant répété dans le divifeur x t -^ib- ôc x* 
dans xx a x , il s'enfuit que xx-+~$bb-\-ax 
a aufïi les conditions requifes pour tenter la 
divifîon ; j'efTaye alors ces deux divifions , & 
je trouve que la féconde feule réuflît en don- 
nant pour quotient .r*— - fox* -+-b x x —a 1 . 

Au lieu de parcourir tous les divifeurs de 
la première bande , on auroit pû examiner le 
feul que la dernière bande contient , Ôc trouver 
bien plutôt que x x -+-ax >+-b 1 ôc x i +ax 
-4- 3 b 1 étoient les feuls divifeurs à tenter. 
Car il fuffifoit alors de remarquer que le divi- 
feur x*-\-ax contenant x 1 qui eft répété dans 
x x -\-$b x ôc x x -\-b % > ôc que ces deux der- 
niers contenant l'un 3 b 1 & Vautre b x qui font 
chacun dans les divifeurs de la première bande, 
il s'enfuit que x* -+-*x+b l & x 1 -+-ax+-$ b % 
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ont les conditions requifes & qu'ils font les 
feuls, puifque s'il y en avoi't d'autres, ou bien ils 
auroient donné d'autres quantités qaexx-i-ax 
par la fuppofition de £=o, ou bien d'autres 
quantités que x l -+.$b z ôc x l -\-b * par la fiip* 
pofition de*=o. 

XXXVIII. 
Aatrcwm- 'Qu'on ait préfentement à. chercher les divi- 
? r feurs de la quantité 2x 1 3 ** 4 -|_fr** 5 — * l a: 

d'une dimenfion, foit de deux , foit à deux let- 
tres , foit à trois. 

aab* — i^b 1 , 2x< -f-Ê 1 * 3 , & 2* « -f- jtfAT 4 
étant les quantités que donne , dans 
lapropofée, la fuppofition âex>a 9 b égaux 
à zéro , il s'agit de ranger d'abord vis-à-vis 
de chacune de ces quantités tous les divifeurs 

Qu'elles peuvent avoir tant d'une dimenfion que 
e deux ; comme la première de ces trois quan-» 
tités en a un afiez grand nombre , il faut, dans 
la crainte d'en omettre quelqu'un , les cher- 
cher tous avec le même ordre que nous avons 
fuivi pour les divifeurs numériques. 
Application Ayant écrit ( voyez la première Cafë de la 
de donnée " Table ci- jointe ) cette première quantité 2ab^ 
a«. xiv. ——2a*bb à part avec une barre à fa gauche, 
toi» îeTdiî & à gauche de cette barre l'unité comme pre- 
vifeurs d'un mier divifeur de la quantité , je pofe 1 audef- 
ï^titésu": Tous de 1 , parce que c'eft après 1 le divifeur 
traies» je plus fimple que puifTe avoir cette quantité , 
& j'écris à droite de la même barre ab* — a l bb- y 
jedivife en fuite cette quantité par a , & j'écris 
à gauche de la barre , en mettant en même- 
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tems à droite le quotient ¥ — a*b » , je mul- 
tiplie alors a par i , ce qui me donne 2 * que 
j'écris à gauche de l'a comme un nouveau di- 
vifeur de la quantité , puis je divife b* — a*b x > 
par b , & j'écris le divifeur b à gauche , & le 
quotient b l -^a l b à droite; enfin je multiplie 
b par i , par a , par 2a;Ôc je mets à gauche de 
£ , les produits , ib , ab , comme de nou- 
veaux divifeurs de la quantité. 

La quantité étant réduite à , je 

la divife encore par b que j'écris toujours à 
gauche , ainfï que le quotient bb — aa à droite; 
je ne multiplie point enfuite b par 2 , ni par a % 
ni par ia , parce que cela donneroit des divi- 
feurs que j'ai déjà eu ; mais je le multiplie par 
b Se par tb , ce qui me donne les nouveaux 
divifeurs de deux dimenfîons bb Se ibb' 9 fï 
j'en voulois admettre de trois dimenfîons , ainfï 
que cela peut être néceflaire dans d'autres oc- 
cafîons , je multiplierois outre cela b par ab Se 
2ab. 

Après avoir réduit la quantité à bb—aa , 
je vois quelle eit divifible par - a , Se que le 
quotient eft b a , j'écris donc l'un à gauche 
& l'autre à droite, Se je multiplie b — * par 
1 , par a , par b , par 1a , Se par ib , ce qui me 
donne pour nouveaux divifeurs d'une Se de 
deux dimenfîons , i&— -2* , ba — aa, bb — »ab , 
aba — 2*4, 266 — \ab. Si j'en avois voulu de 
trois & de quatre dimenfîons , j'aurois outre 

cela multiplié b a par ab y iab> abb , labb. 

b-if-a n'ayant plus enfuite d'autre divifeur que 
lui-même , je l'écris à gauche , Se je le multU 
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plie par 2, para., par b t par 2b, îa, b—a y 
ib — sa y ce qui me donne les nouveaux divi- 
feurs d'une & de deux dimenfions , 2 b-+-2a, 
ba-\-aa , 2ba 2aa , bb ab , ibb-\- tab , 
bb — aa , ibb — 2aa. Si j'en avois voulu ad- 
mettre de trois , quatre Se cinq dimenfions , 
c'eft à- dire tous les divifeurs que la quantité 
propofée pouvoit avoir , j'aurois multiplié ou- 
tre cela b-\-a par ab y 2ab , bb, ibb , abb , 

2abb 9 ba — aa, iba — 2aa y bb . ab , %bb 

—.iab , abb——aab , xabb ia l b, b* ab 1 , 

2.P 2ab\ ab 1 a z b\ iab ] ia l b\ 

Cela fait , j'écris ( voyez la troifiéme Cafe 
de la Table ci-jointe ) tous les divifeurs d'une 
& de deux dinienlîon.s a , 2a , b, ib , b — a % 

ib — 1a , b-jf-a, ib-\-ia ,ab , 2ab,ab aa % 

%ba — iaa , bb ab , 2bb — zab ,ba-\-aa % 

iba 2*4 , bb -+- ka , ibb lab à côté de 

la quantité 2 a b A 2 a* b- qui les a donnés. 

J'écris enfuite à coté de la quantité ix^^b 1 x i 
les divifeurs d'une & de deux dimenfions x , 
X % $ 2. xx b b , Se à côté de la quantité 2x* 
^_2<*-*" 4 — a 1 * 1 fes divifeurs d'une & de deux 
dimenfions x ,x x » ixx -+.3 ax — a a. 

Parcourant après tous ces divifeurs pour fça- 
voir ceux qui peuvent être admis , je trouve 
bien-tôt qu il n'y en a aucun d'une feule di- 
menfion , car ne trouvant que x dans la fé- 
conde & la troifiéme bande qui foit d'une di- 
menfion , je conclus qu'il doit être le feul di- 
vifeur d'une dimenfion s'il y en peut avoir , 
puifque fi le di vifeur d'une dimenfion renfer- 
moit ou un terme afFefté de a ou un affedé 
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de b , celui qui auroit e'té affecté de a feroit 
refté dans les divifeurs donnés par la fuppofi- 
tion de b=o, & que celui qui auroit été 
affecté de b feroit refté dans les divifeurs don- 
nés par la fuppofition de *=o. Mais x n'eft 
point un divifeur de la quantité propofée , 
donc il n'y en a point d'une dimenuon. Je 
viens enfuite aux divifeurs de deux dimen- 
fions , & je commence par x % que je prends 
dans la troilîéme bande ; trouvant qu'il eft auflî 
dans la féconde bande , je conclus que s'il fait 
partie d'un divifeur , il ne peut lui manquer 
qu un terme affectédu rectangle ab , parce que 
s'il y en avoit eu qui fufient affectés de a a , 
de b b , de ax , ou de bx , ceux qui auroient 
été affectés de bb ou de bx ne s'en feroient pas 
allés par la fuppofition de <z=o , & ceux qui 
auroient été affectés de aa ou de ax n'auroient 
pas difparu par la fuppofition de b=o. Mais 
je trouve dans la première bande a b Ôc i a b , 
donc xx -\-ab , xx-\-2ab,xx— ab, xx—2ab 9 
font des divifeurs à tenter. 

Je palTe enfuite au divifeur 2x l ^-^ax — aa, 
& je trouve le terme 2x x répété audeffus 
dans le divifeur 2xx-\-bb , je trouve en mê- 
me- tems le terme an répété en haut dans 

plufieurs divifeurs , mais de tous les divifeurs 
où il eft répété , il n'y a que bb — aa qui ait 
en même-tems le terme M que contient le divi- 
feur 2 xx^r-bb , ainfi ce n'efi qu'avec ixx+bù 
Ôc bb — a a que z* l -+. $ax — a a peut con- 
courir à former un divifeur qui ait les con- 
ditions requifes,& ce divifeur quieft 2X--h$ax 
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— na-\-hb , eft par conféquent à tenter , & 
je vois qu'il n'y en a plus d autre à chercher y 
parce que s'il pouvoit y en avoir un qui n'eut 
pas été déterminé dans l'examen qu'on vient 
de faire des divifeurs & de la troifîéme bande, 
il faudroit que ce fut un feul terme afFefté de 
ab ; or on voit tout de fuite que la quantité 
n'a point de diviteur de cette nature. 

Je tente alors la divifion par 2xx-\-y ax 

— 4a-j(- bb 3 elle réufïït, & me don ne pour quo- 
tient x 1 2 ab b qui m'apprend qu'aucune 

des quantités xx-\-ab,xx ab , xx 2 a b % 

xx — 2ab , ne peut divifer la propofée. 

XXXIX. 

Si la quantité propofée avoit plus de cinq 
dimenfions , & qu'après s'être affairé qu'elle 
n'a aucun divifeur , ni d'une ni de deux dimen- 
fions , on voulut chercher ceux du troifiéme , 
quatrième , &c. dégré qu'elle pourroit avoir , 
on fuivroit pour cela une méthode analogue 
à celles qu'on vient d'expliquer , & qu'il eft 
affez aifé d'imaginer. 

« Si la quantité dont on cherche les divifeurs 
fcnfermoit plus de trois lettres , la méthode 
qu'il faudroit fuivre pour les trouver feroit à 
très peu de chofe près la même que lorfqu'ii 
n'y «n a que trois , ainfi nous lailTerons les 
Commençans s'y exercer. 

Ah 

X L. 

Ce qu'il faut Lorfqu'on aura une quantité dont tous les 
& ouYcrïc* termes ne ^ront pas homogènes , c'elt-à-dire 
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2ah—2a 1 b* 9 ab'—a*b l 9 2bi*-2ab 1 , bi—ab* 9 iabb—2aab 9 t, 
2ab +ia 2 b L 9 ab>+éPb l 9 2bi+iab*, b>+ab x 9 2ab +2a l b,< 
2ab+—2aib~ i ab4~aibb i 2b 4 —i^b l i b*—aabb,iab i —2a*b 9 a 



2x* -\-$ax 4 -+-b z x* — a*x i -\-4ab*-xt-{-6a t b J -X'+>2 
2ab+ 2a> b x 



2*j H- x* 
2xi-t~}ax4. — a l x\ 



a,2a, b 9 2b, b — a , 2b — 2a, b~+-a 9 2b- 
bb,2bb yiib^abybb — aa^2bb2- r aa 9 ba — m* 
bb + ab 9 iba — 2a a , 2ba+2aa> 2bb~- 

x , xx , 2xx -f - bb 

x, x 1 , 2XX-\-^ax aa 
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élevés à la même dimension, on n'aura qu'à divifeursdei 
commencer par mettre tous fes termes à, la mê- JsIÎScÎm 
me dimenlîon à l'aide d'une nouvelle lettre , homogènes. 
& chercher les divifeurs de cette nouvelle quan- , 
tité par les règles précédentes. Ces divifeurs 
trouvés , on en chafîera la nouvelle lettre in- 
troduite en la fuppofant égale à l'unité ,& l'on 
aura par ce moyen les divifeurs cherchés. Que 
j'aye , par exemple la quantité x 6 -+-bx<—bx* 
-+-* z _I_£a:—- je multiplie le terme bx* 
par a , afin de le rendre de fïx dimenfions. Par 
la même raifon je multiplie x 1 par * 4 , bx par 
/i 4 , & b par a<; ce qui me donne la quantité 
•V 6 — f~ bx^ — abx+-+-a* x x-\-a A bx~a s b que 
je trouve par les méthodes précédentes être 
le produit de xx — a'^-bx par * 4 -f-* 4 . Je 
fuppofe a=i dans ces deux produifans , ce 
qui me donne** — b-^bx, & * 4 -4-i pour les 
deux produifans de la quantité propofée x 6 
-±.bx< — bx* -±-x*-\-bx—b. 

XL I. 

Il y a des cas où les divifeurs fe trouvent 
plus facilement qu'en fuivant les méthodes pré- 
cédentes lorfqu'on a un peu d'habitude dans 
le calcul. Voici un de ces cas fur lequel il eft 
bon de prévenir les Commençans. 

Lorfque quelqu'une des lettres de la quan- ^ . .. 

. , n r? " j- r Cas ouïe di- 

tite propolee ne montera qu a une dimeniion, vifeur fc 
il eft aifé de voir qu'il ne peut y avoir qu'un f™^£ l n u c $ 
des divifeurs de cette quantité qui contienne que par les 
cette lettre. Donc il y aura au moins un di- J^clScntei 
vifeur qui ne la contiendra pas , & alors fui- 
vant la méthode de l'article xxix, pour trouver 
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ce divifeur , il faudra chercher le plus grand 
commun divifeur des termes où cette lettre fe 
trouve , & des autres termes dans lefquels 
cette lettre ne fe trouve pas. 

Soit par exemple la quantité aM — 5 ax* 
\ — Sa x x ï -+-1$ a* x-\~cx ' — acxx — -Sa 1 ex 
-\-ba * Sa 4 j> je cherche le plus grand com- 
mun divifeur des deux parties cx l — acxx 

— 8aacx-+-6a } c ôc x* $ax 3 — 8a"x % 

-f-i Sa Kv — Sa 4 de cette quantité , Tune con- 
tenant la lettre c , Vautre n'en contenant point, 
je trouve pour ce plus grand divifeur commun 
x- -4-2 a x — 2aa , & c'eft le divifeur cherché 
de la quantité propofée. 
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QUATRIEME PARTIE. 

Réfolution des Equations de dégrés 
quelconques lorjqu elles nom que 
deux termes, ou lorfquen ayant trois 
elles peuvent Je réduire à celles qui 
nen ont que deux par la méthode 
des Equations du fécond dégré : 
avec différentes opérations nécejfai- 
res pour ces Equations , comme îé- 
levation des puiffances , îextraBion 
des racines , la réduftion des quan- 
tités radicales , &c. 

Pre's avoir vû comment on tiroit 
d'une Equation qui paiîoit le fécond 
dégré , celles c*u premier Se du fé- 
cond dégré qu'elle pouvoit renfer- 
mer ; il faut voir ce qu'on a fait pour réfoudre 
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les Equations qui échappent à cette méthode* 

I. 

De$ Equa- Pour aller du plus fimple au plus compolé , 
Çémr dé? 6 nou * commencerons par les équations qui ne 
« deux tex- contiennent que deux termes ; fuppofons d'a- 
bord quelles ne montent qu'au troifîéme dé- 
gré , cemme ax-v=b. 

Pour réfoudre ces Equations , il eft bien aife 
d'imaginer de délivrer d'abord de fon coef- 
ficient , & de prendre la racine cube des deux 

j°for™?ca- memDres - ^ e caractère qu'on employé pour 
raacre V exprimer la racine cube , eft le même que celui 
pour expri- ^ ont on [ e ç en fa ns la racine quarrée ; mais 

mer la raci- „ i /r i v/v 

ne cube. 1 on mec un 3 au-denus pour le diftinguer. 

Ainfï pour exprimer la valeur de x qu'on 

b 

tire de 1 Equation ax*t=:b ou*J=- , on 

b * 
met* = / / ' - . Si par exemple b= 1000 & 

3 

at=zz on a *= V joo • 

II* 

Les radicaux 11 eft à obferver qu'on n'a pas ici, comme 
" c ^ $ a n v c 0 f r eu " dans les racines quarrées, la liberté de mettre 
ciu'un fiftnc ou — devant le fïgne radical , mais qu'au 
* u *** contraire la racine cube dune quantité eft tou- 
jours de même ligne que la quantité elle-mê- 
me : à caufe que le cube d'une quantité pofî- 
tive eft pofitif , Se que celui d'une quantité 
négative eft négatif. 

1 1 I. 
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III. 

Cette réfolution fournit aflèz naturellement 
une réflexion qui paroît contredire celles qu'on 
a faites précédemment fur le nombre des ra- 
cines des Equations. Car un cube n'ayant qu'une 
racine & cette racine n'ayant qu un fîgne , il ne 
paroît pas qu'une Equation telle que ax l =b 
donne plus d'une valeur de .v,cependant fu vant 
ce qu'on a vu ci-defîus , on devroit s'attendre à 
trouver trois racines dans une Equation du $ cue 
degré, de même que deux dans une du fécond* 

Que conclure de cette réflexion ? abandon- 
nera- t'on ce principe fi fatisfaifant par fa géné- 
ralité, & qui fuit fi naturellement de la for- 
mation des Equations expofée dans la in rte 
Partie , article n. ? Voici le dénouement de 
cette difficulté tiré de la même formation. 

Qu'on mette l'Equation ax> = b fous cette 

forme x 1 - — t — o , qu'on mette aufïi fa ra« 
a 

cine xt= {/- fous la forme x — \J - s= o , 

v a a 

qu'on divife alors x 3 - par ***** J - , on 

a 4 a 

trouvera une Equation du fécond degré qui 
contiendra les deux autres racines. 

Pour en faire le calcul plus aifément , foit fait 

- = c l , on aura donc au lieu des Equations 

a 1 

précédentes x 5 — c 5 = o , & x: r=^o ; di- 

vifant la première par la féconde , il vient 
au quotient xx^-cx-\-cc = o , dont le» 
deux racines font exprimées par i 
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x= — \c-+-V — \cc, & deviendront la fé- 
conde & la troifiéme valeur cherchée dé x dans 

l'Equation x> = t , aulîï-tôt qu'on aura remis 
à la place de € fa valeur lj h - # 

IV. 

La fubftitution faite , on a ura pour ces deux 
valeurs de x^l P * ±. V - \ Ï £ . Cat 
on voit que le quarré de \/ - , c'eft-â-dire le 
produit de ^ par \/ ^ doit être ^/ ^ ; & 

Comment qu'en général la multiplication des racines cu- 
on multiplie fces comme celles des racines quarrées fe fait 
l <3>cï! diCMX en multipliant d'abord les quantités qui font 

fous le (igné radical , & en mettant enfuite ce 

îîgne devant leur produit. 

V. 

nadnes de trois racines de l'Equation propofée 

ÏÏXc^^^, font donc * = v^, **=--± i/J 

dégréàdcUX | lh 

^f- ✓ — I \/ — > x =— l<a — 

V/ — \ y/ tï 1 la première réel!e,& les deux au- 

très imaginaires , mais cependant toujours telles 
qu'on peut dire qu'elles réfolvent l'Equation 
propofée. 
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vi. ; 

Suppofons maintenant qu'on ait une Equa- Des fixa- 
tion à deux termes d'un degré quelconque ,gj4 deux 
on laréfoudra de la même manière, en em- <j»undégrô 
ployant un radical dont i'expolant foit celui V*™**' 
de l'inconnue dans cette Equation. Soit, par 

m m b 

exemple, l'Equation ax == £ , ou # 3= - , o r* 

m b 

en tirera x = J ~ 0 

Si m eft un nombre impair , cette quantité 
ne pourra être que négative , lorfque - fera 
négatif , & elle ne pourra être que pofitive , 
lorfque - fera pofitif. Si m eft un nombre 

pair , la racine aura comme dans le fécond dé- 
gré le figne & elle ne fera réelle que lorfque 

t fera pofitif. Dans le cas où - fera négatif ( m 

toujours pair) les deux racines exprimées par 

*+V a feront alors toutes les deux imaginai- ^ m 
res. Ainfi toutes les Equations exprimées gé-5 ioiî5 né 

m , 1 lçauroient 

néralement par a: ==- ne pourront au plus, g^deux 

i • § 11 i • racines reel- 

avoir que deux racines réelles, les autres raci- le , # 
nés étant nécefTairement imaginaires. 

Qu'on ait , par exemple , x 4 = 2$ 6 , les 
deux racines réelles (ont -+-4 & — 4 , les 
deux imaginaires font -f- v 7 — 1 6 & — V — \ 6 
Dans l'Equation x s =24 } la feule racine réelle 
cft -4-3 , (Se les autres celles qu'on doit trouver 

N i j 
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en réfolvant l'Equation .^-f^^-f-p** 
-4-27 at -f-8i= o qui vient par la divifion de 
l'Equation * 1 — 243=0 par l'Equation 
x — 3==o. Sans réfoudre cette Equation , on 
doit être afluré que fes racines font toutes 
imaginaires , puifque s'il y en avoit quelqu'une 
de réelle , elle réfoudroit auflî x s =243 , & 
par conféquent il y auroit d'autre nombre réel 
que 3 qui , élevé à la cinquième puiflance , 
donneroit 243. 

VII. 

Il ne manque préfentement à ce que nous 
venons de dire fur les Equations à deux termes, 
que de pouvoir abréger ou fïmplifier les ex- 
preflïons radicales qu'elles donnent lorfqu'il 
y aura une partie de la quantité dont on pour- 
ra prendre exactement la racine , ou même de 
pouvoir éviter entièrement le figne radical 
lorfque la quantité entière fera une puifTance 
complette. 

Peur reconnoître ces cas, il faut commencer 
par faire quelques réflexions fur l'inverfe de 
faraeva" s l'opération qu'on fe propofe alors, c'eft-à- 
tioudespuif. dire fur l'élévation des quantités à des puif- 
{ànecs. fances quelconques. 

Qu'on ait , par exemple une quantité telle 
que a b cd à élever à la puifîànce m , on voit 

bien qu'il viendra par cette opération a b c à • 
Qu'il s'agifle d'élever à une puifTance quel- 

a b c 

conque , une quantité , comme qui a un 
divifeur , il eft clair qu'il faudra élever le di- 
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vifeur , ainfï que le numérateur à cette puif- 
fance quelconque, & que s'il y avoit des coef- 
ficiens , il faudroit qu'ils fuflent aufïï élevés à 
la même puiflance. î)e plus , fi les fadeurs ou 
produifans de la quantité donnée fe trouvoient 
déjà élevés à quelques puiflànces , ils devien- 
droient alors élevés à une nouvelle puiflance , 
dont l'expofant feroit le produit de l'expofant 
qu'ils avoient d'abord par celui de la puifTan- 
ce à laquelle on les voudroit élever. Ainfï 

***** 

élève a la puiflance ^ , donnera 
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; -a la puiflance q, deviendra 

• Tout cela eft fort Ample , & fuit 

c"i ^ 
entièrement de ce principe, qu'une quantité 
élevée à une puiflance quelconque , eft ce qui 
vient de la multiplication de cette quantité jpar 
elle-même autant de fois moins une , que l'ex- 
pofant de la puifTance contient d'unités. 

VIII. 

On voit bien préfentement que l'inverfe de ^g*" 
cette opération, c'efl- à-dire l'extra&ion des Jônspréc*- 
racines ne demandera autre chofe que de divi- 
fer les expofans des parties ou fadeurs de cette ^iiîcs! 
quantité par l'expofant de la racine -, foit que 
ces parties ou fadeurs foient dans le numéra- 
teur^, foit qu'ils (oient auflî dans le dénomi- 
nateur. Qu'il foit queftion , par exemple de 

. Niij 
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a*b 6 > « , r 
prendre la racine cube de — — en divitant 

par 3 les expofans 3 , 6\ 9 , & en mettant leur* 
quotiensi,2, 3, aux mêmes lettres, on aura 

. pour la racine cube cherchée. 

S'il v avoit eu un coefficient à la quantité, 
J . Sa h 6 

on en auroit pris la racine cube , — » pa f 

c 9 

2ab' r 
exemple , auroit donné -~ pour la raci- 

ne cube. 

De la même manière , fi on cherche la ract- 
ne quarrée quarrée , ou quatrième de - - * 

ci G 

lab x 

on trouvera • 

de 1 

_ ^ I X, 

De lVxtrac- Lorfqu'il n'y aura qu'une partie de la quan^ 
dn"s d ÎÔr tité qui Te pourra extraire, on l'extraira, & on 
qu'on a des laiflera le refte fous le figne radical arfefté de 
Incomplètes .l'expofant qui lui convient. Soit propofé , par 
exemple , de prendre la racine cinquième de 

12a 10 b* „ -, . , • 1 

i qui elt compote du produit qe 

3 2a*°b< b l , . a 
t par dont la première elt 

243 c 5 2c 1 
exactement la cinquième puiiïànce de ; 
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> & dont la féconde n'a pas de cin- 

quiéroe racine , il faudra écrire alors 

De même la racine cube de , fera 

i a s/ — j- > parce que elt le 

1 • 1 8* ' b+ic m . 

produit de par , & que la première 

ty tà 

de ces deux quantités eft un cube parfait,celui de 

i ^ , & que la féconde n?a point de racine cube. 

De même j/ 
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X. 

Lorfque la quantité dont il fera nécefîàire 
d'extraire la racine fera compofée ainfî que 
les précédentes , de plufieurs termes , & qu'a- 
près avoir féparé de tous fes termes les quan- ' 
tités communes qui font des puiflances com- 
plettes , on foupçonnera que le refte pourroit 
être la puiflance complette de quelque quan- 
tité commenfurable compofée de plufieurs 
termes , l'opération qu'il faudra faire pour s'en 
afTurer fera plus difficile. Afin de trouver la 
méthode qu'il faut fuivre dans cette opéra* 
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tion , nous commencerons par faire quelques 
réflexions fur le Problême inverfe^'eft-à-dire 
fur l'élévation des quantités complexes à des 
expofans donnés , & nous en tirerons enfuite 
les principes, qu'il faut pour extraire les raci- 
nes de ces fortes de quantités. 

Cherchons d'abord comment l'élévation au 
cube peut donner la méthode d'extraire les ra- 
cines cubes , on verra après que les autres puif- 
lances n'augmentent la difficulté que par la 
longueur des calculs. 

XL 

Soit prife la quantité complexe la plus fîm- 
>le «H-*. 3 & foit élevée, cette quantité au eu- 
>e. L'on aura premièrement pour fon quarré 
ttK-H2K&4-*x, -& multipliant ce quarré par 
la iîmple puiflànce , on aura enfin le cube 
U 5 -H $ia{z*+-$uzjc-t-z. : , qui apprend qu'une 
quantité quelconque compofée de deux par- 
} ties , étant élevée au cube , donne d'abord le 
£ftc\ecubc~ Cl *be de ^ a première partie , enfuite le triple 
d'uu tiuome du quarré dê cette première partie multiplié 
par la féconde partie ; dé plus, le triple de la 
première partie multiplié par. le quarré de la 
féconde ; enfin le aube de la féconde, . . 

^ VÎT 

Méthode Qir*bn ait donc une quantité dont on 
îr'» 11 rou! UJ " veuille extraire la racine cube , on commen- 
prendrc la -eera par y - chercher un terme qui foit un cube, 
?«q5 a ndS,* C€ cube repréfentera « ; , l'on écrira à côté fa 
#wr>v!ç*çf. racine qui reptéfcntera u, on triplera enfuite 
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le quarré de cette racine , & on le fera fervir 
de divifeur à ce qui refte de la quantité donnée 
de laquelle on aura ôté le cube de la racine 
premièrement pofée ; le quotient de cette di- 
vifion fera la féconde partie de la racine , & 
repréfentera z. ; l'ayant écrit à coté du premier 
terme , on multipliera enfuite ce dernier ter- 
me par la quantité qui repréfente ^uu^^uz. 
-t-zx , c'eft-à-dire par le triple du quarré de 
la première partie , plus le triple du produit 
de la première quantité par la féconde , plus le 
quarré de la féconde : la multiplication faite , 
on retranchera le produit qu'elle donnera de 
la quantité propofée , dont le premier cube re- 
préi entant « } a déjà été ôté. S'il ne refte rien, 
on fera fur que la quantité étoit exactement 
le cube du binôme répondant à u-+-z. S'il 
refte encore plufieurs termes , & qu'on veuille 
fçavoir fi elle ne feroit point le cube d'un 
trinôme; pour trouver le troifiéme terme , on 
fera des deux termes déjà écrits , le même ufa- 
ge qu'on a fait du premier terme lorfqu'on a 
cherché le fécond. 

XIII. 

■ 

Quelques exemples éclairdront cette mé- p^mi^ 
thode.Soit la quantité 8j tf +6*o? 4 /» a -+-i jo£ 4 j* exemple. 

ifù 6 ; je commence par prendre la racine 
cube du premier terme 8/ , & j'écris cette 
racine ( voyez la Table ci-jointe Cafe i ) 
2j* a côté de la quantité propofée ; je récris 
enfuite le cube de 17*. avec le fîgne — fous 
la quantijé propofée , en obferyant d'en chan- 
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ger le fîgne , la fouftraction ou réduction faîte; 
f écris le refte 6074^^-1 yo^ 1 -*- 12 ;£ 6 » 
je mets au-deilus de 2j* le triple de fon 
quarré , c'eft-à-dire i 1 y 4 , & je divife le pre- 
mier terme 60 v 4 £* par ce triple 1 iy 4 , quant 
au quotient y£* qui vient de cette diviuon , 
je l'écris à côte de 2>»; j'ajoute enfuite à 
I2J 4 , $o£V produit du triple de 2y* par la 
quantité 5^ que je viens d'écrire, & j'ajou- 
te à ces deux premiers termes 2$b 4 quarré 
de $ 

Cela fait , je multiplie fb* par ces trois ter* 
mes , Se j'écris leurs produis avec des lignes 
différens fous la quantité 60 y* b % yoï*JJ* 
H-iay'^ 6 , & voyant qu'après la réduction U 
ne refte rien , je conclus que la quantité prof 
pofée étoit un cube parfait, & que fa racine 
ctoit 2y-4-J^*. 

XIV, 

second q uç j» a y C à préfent la quantité x*-\-6bx % > 
exemple. ^2,^4^^!^! *) r 6+b*X*-1r*$*t*X 
m+~2jB 4 qu'on voit bien au premier coup d'oeil 
devoir donner plus de deux termes pour fa ra- 
cine cube , je commence d'abord par trouver 
avec la même facilité ( voyez la table ci-jointe 
* Cafe 2 ) que dans l'exemple précédent les 

deux premûrs termes x*-+-2bx 5 mais comme 
au lieu de ne rien refter ainfi qu'il eft arrivé 
dans cet exemple , il vient pour refte 9 b l x* 
&f*£6é'x) H-6\£ 4 ** -f-;4&<.v -+-27^, j s di- 
vife le premier terme o b % x 4 de ce refte pa* 
3 x 4 triple du quarré 'de x % , parce que ce ter 
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mt eft le premier du triple du quarré de 
la quantité xx-+-2bx , laquelle repréfente ac- 
tuellement la première parue ( nommée u art. 
xi .) de la racine cube cherchée : ayant fait cette 
divifîon de o^** 4 pour 3 a* 4 , j'écris le quotient 
j£* à côté de xx -f- ibx* Je forme enfuite la 
quantité $x 4 -f. i2bx> -\-nb % x 2 18 b % x 
Hr 9b 4 , en ajoutant enfemble le triple du 
quarré de xx -f- 2bx , le triple du produit de 
xx-\-ibr par 36* , &le quarré de 56*. Cela 
fait, je multiplie cette quantité par , & 
j'écris tous les termes du produit, en changeant 
leurs fîgnes, fous la quantité o b*x 4 -+-$6 b*x* 
~+-6$b*x 2 -)-f4b'x~{-2-?b 6 , & comme il ne 
refte rien après la réduction , je conclus que 
*M-2kv-+-3é» eft exactement la racine cube 
de la quantité propofée. 

XV. 

Nous avons vû (II * rc Part. art. xxiv, xxv ôc 
xxvi.J comment on faifoit, fur les quantités ra- 
' dicales du fécond degré, les opérations d'addi- 
tion , fouftraclion , multiplication , & divifion. 
Comme ces opérations font également nécef- 
fairespour les quantités radicales des dégrés 
plus élevés , nous allons examiner ce que de- 
mandent ces nouveaux radicaux. 

Quant à l'addition & à la fouftra&ion , il Additions ss 
n'y a rien à ajouter à ce qu'on a dit pour les fouftraaiont 

< , r \ \ m j r j d<*s quantités 

mornes opérations fur les radicaux du lecond radicales de 
dégré , car il fuffit de réduire chaque radical route cfp*s 
à fa plus fimple expreflïon 3 & de les ajouter ou 
de les retranche/ comme les quantités corn-: 
menfurables. 
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Qu'on ait , par exemple \J b 4 -4-2 a b 3 à ôtef 
de \/8a*b-+-i6a+ , on change la première 
quantité en b\jb-±-ia. % 6c la féconde en 

aa\/b-t-2a; or la fouftra&ion eft alors toute 
(impie , & donne 24 — ^v^-f-a*. 



v De même fi on ajoute ^ai/ i6ù*-ï~3iù*a* 

4 '■ 4 

avec q>b\f a+l> M-i^z 8 , on aura io^ \fb*-b-2a 4 * 

XVI. 

Muîtipiica- ^ l'égard de la multiplication & de la di- 
£on cics vilion , fi les quantités radicales iont de même 
Saîcst ui*" ex P°^ an t 9 c'eft encore la même méthode que 
ont mêmes dans les radicaux du fécond degré , il fuffit de 
expoians. £ a j re l' 0 pé rat i 0 n fur les quantités précédées 
du fîgne radical , & de mettre le même figne 
devant le produit , ou devant le quotient , fui- 
vant qu'on aura fait une multiplication ou une 
diviiîon. 

t t j 

Exemples. C'eft ainfi que V$ayy X pjayz^fl $aay*z ; 

i 

ou yV îï^z.. 
Vue V xv27^ = v . 

4 4 

i 4 

; — — \ a *—b % 

Que y/ cl 2 b 2 b* divifé par V « « don* 
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lie pour quotient V g=aV . # 



Que ^!±=^! = 



XVII. 

Mais fï Ton veut faire ces mêmes opéra- Poar faire 
lions fur des quantités radicales de dirTerens c . cs °P éra T 

r- o > «h r tions fur les 

lignes , oc qu on ne veuille pas le contenter quantités ra- 
de la fîmplc marque de multiplication , il à ?*} c * dc 

4L- 1. i • ' j« ï j> differcnsex- 

laut changer ces quantités radicales en a autres p 0 fan$, il 
d'un radical plus compofé qui foit le même ^"^^ 
pour chacune des deux quantités à multiplier nï™ 6 " 
ou à divifer. fanu 

Qu'on ait, par exemple Sab Ôc V~abb à Méthode 
réduire à un même fïene , i'éleve a b à la pour cette 

puiflance y, & j'écris V , au lieu de V , & 

j'ai la quantité ^aib* qui eft la même chofe 

que i/ab, j'élève de même^ 1 à latroifîéme 

if r 
puiflance, & je mets \f au lieu de V ; ce 

t i f 

qui change la quantité (^ab x en Va*b*. Ainlî 

s'il avoit fallu multiplier y/ ab par V abb , 

il fer oit venu pour produit V a % b lx jôcÇi pavois 
eu à divifer la première par la féconde , j'au- 

rois trouve pour quotient y/ .= y/ — . 
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De même le produit de V a*b* pari/ **b* 

turoit été Ja lâ h" == a*bW*W. 

En général pour réduire deux quantités ta-» 

m p a n r / 

dicales Vab & V a b à un mêmefigne, on 
changera la première en \Ta b , & la fecon- 



m» rm sm 

de en y/ a b s sil eft queftion alors de les 

multiplier , leur produit fera \f a b , 
& fî on vouloit dîvifer la première par la fe- 

mn fM — .rm qn — s m 

Conde , le quotient feroit y/ a b 

Lorfque les deux quantités radicales auront 
pour expofans des nombres qui auront un 
commun divifeur , on voit qu'il ne fera pas 
néceiTaire de changer chaque radical en un 
autre , dont l'expofant foit le produit de deux 
premiers expolans ; par exemple que l'on ait 

4 

\/ab ScV ah* 9 on changera le premier en 

4 4 6 

aïl * ; qu'on ait de même Va* & V aH 3 o» 

t % 

changera la première en v/d^î , 6c la féconde 
i - 

en v tf 10 X 

X VIIL 

Autre ma- Q° P eut trouver une autre méthode pour 

nierc de faiie faire les opérations précédentes , en employant 

les opéra- réflexion fur la nature des quantités radi- 
ions prect-" 1 "' . . * « , 
dentes. cales , qui fuit allez naturellement de ce qu on 

a dit art, YllU pour extraire toutes fortes de 
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racines. C'eft que les quantités radicales peu- 
vent être regardées comme des puiflances, dont 
les expofans font fractionnaires. 

Pour faire voir , non- feulement comment on 
efl arrivé à cette réflexion , mais la manière 
dont on en a fait ufage ; cherchons par le 
moyen de ce que nous avons vû précédem- 

m P f 

ment ce que peuvent être les quantités ✓ a b 

n r s 

Se \/a b employés dans l'exemple précédent. 

-Suivant ce qu'on a dit art. vin. fi on avoit 
les nombres qu'expriment les expofans p & q , 
on les diviferoit par le nombre exprimé par 
m y Se on prendroit leur quotient pour fer- 

yir d'expofants haôck b 9 & ce feroit la pre- 

« p q 

miere quantité exprimée V a b . Mais fans 
fçavoir les valeurs particulières de p , q , m , il 
eft évident qu'on peut en cette occafîon, com- 
me en toutes les autres s écrire généralement 

•2- Se — pour les quotiens de la divifîon de 

mm 1 1 

f Se de q par m , c'eft-à-dire pour les expo-: 

fans de a Se de b dans la racine m de a b ; 
î 1 

m m 

Donc a b eft cette racine. De même 
9 L 

n r t m n 

Y * b fera a b Pour multiplier préfen- 

r_ s 

tement les deux quantités a * b * Se ; 

P_ s 

m m 

4 b > dans lefqueiles font changées les 
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quantités qu'on avoit à multiplier art.xVii. il 

faut , comme dans toutes les multiplications 

de quantités incomplexes, ajouter les expo- 

f s 

fans des mêmes lettres , c'eft à-dire — & — 



avec -~> ce qui donnera a 

fn+rm sm-^qn 
m n 

b 



m 



Y S 

V 



ou a 



> e n mettant les frac- 



lions £. & — au même dénominateur auffi- 
m n 

bien que — & — # 

Ainfî * b mU > c'eft- à -dire le 
produit de * élevé à la puiiïance par 

71111 



h élevé à la puiflance J "' +?w e ft j e pro duit 

des quantités propo fées. 

Il efl aifé de voir préfentement l'identité 

Jpn+rm srr.-\-qn 

de cette exprelïïon a b , & de 

mn pn+rm sm-\-qn 
1 exprellîon y/ a b qu'on avoit 

trouvé dans cet article xvm. Car par la 

même 



Digitizedby GoogI 



& ALGEBRE. ao p 
même ralfon qu'on vient de voir que Va ât 
a m ne défignoient que la même quantité , on 



doit voir que a &Va font la me* 

me chofe , ainfi que Vb Ôcb 

Si on avoit voulu au contraire divifer h 

m P H 

première quantité Va b par la féconde ... ; 
n p s r 

Vab , on auroit retranché l'expofant ~ de 
£ & Pexpofant $~ de £ , & Ton auroit eu 

e OU ^ * pour; 

le quotient. 

Afin qu'on fe familiarife avec cette trand 
formation de quantités radicales en puiflàncea 
fractionnaires , faifons-en encore quelqu'ap* 
plication. Soit propofé, par exemple, de di* 

ip m in % p xm n 

yifer V* b c par v * b c. On changer* 

m $n i 

d'abord la première quantité en a ap y % * c * % 

xm n i 

& la féconde en * p b* , enfuite on 

retranchera les expofans — > — > -^qu'ont les 

fit 

lettres a t b 9 c dans la féconde, des expofanta, 

O 
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_ j 1_ 9 - qu'ont les mêmes lettres dans la pre> 
»? »f f 1 

miere , & les reftes — — , — » °* feront les 

expofans à donner aux mêmes lettres dans le 

im n 

quotient , ceft-à dire que a ' y c eft 
ce quotient. 

En trouvant une pareille quantité, il eft 
naturel qu'on foit un peu embarrafle à fça- 
voir ce qu'elle lignifie, car n'ayant point en- 
core rencontré d'expofant qui foit ou zéro ou 
négatif , on ne fçait ce que deviennent les 
quantités dont elles font les expofans. 

Pour le tirer de cet embarras , foit reprifo 
la queftion dans l'endroit où commence à pa- 
roître la difficulté , c'eft à-dire , lorfqu'on re- 
tranche les expofants — de — & -1 de - 

afin de divifer a x ? par a t Se nar c?* 



par c l 

i 



Ç'eft donc à la place de qu on met c° ; 



m 

a 



& à la place de — — qu'on met a *f • mais 

7" 
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m 

— — l-t 

au lieu de * %p ■ on peut mettre à 

caufe que a T eft le produit de ** par 

a */> , & au lieu de — on peut mettre u 



Donc les deux quantités à examiner^"" */» 3t 
c* expriment l'une — l'autre 1. Et 

a 1? 

xp m }n % 

partant le quotient cherché de y m b e 

p Xm n JL 

divifé par V* * ? eft — ^- x * îp xioa 



XIX. 



La nouveauté des exprefïîons qu'on vient 
d'employer dans l'article précédent, & la gé- 
néralité quelles apportent dans l'analyfe mé- 
rite qu'on en faffe une courte récapitulation 
en les réduiiànt en principes généraux, 

Oij 
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Ce que eft x ° Lorfqu'une quantité quelconque a pour 
?an^ C fw- f " expofant une fraftion , on peut la changer en 
uonaairc. la racine d'une quantité dont l'expofant fera 
entier , en prenant pour expofant de la racine 
le dénominateur de l'expofant propofé , Se 
pour expofant de la quantité fous le figne ra- 
dical le numérateur du même expofant frac- 
tionaire, c'eft-à-dire, en termes algébriques, 



Tri 



qu'en général Va =a 
ce qae cMk 2°. Lorfqu'une quantité a un expofant né- 
qu'une puif- gatif , on la peut changer en une fraction 
S;" nég " dont le numérateur eft l'unité , & dont le dé- 
Dominateur eft la même quantité avec un ex- 
pofant pareil au propofé , mais avec le ligne 

Hh , c'eft-à-dire qu'en général a ~JZ 9 

4 

Ce que c'eft Toute quantité dont l'expofant eft zéro 
fc réduit à l'unité , c'eft-à-dire que * 0 mi. 

La démonftration de ces trois proportions 
prifes dans leur plus grande généralité ne de- 
mande point d'autres raifonnemens que ceux 
qu'on a employés dans l'article précédent. Ce- 
pendant pour fe reflbuvenir plus aifément de 
ces propofitions , & pour s'en fervir avec plus 
de confiance , il eft à propos de les confide- 
rer à part , ce qui fe fera facilement de la ma- 
nière fuivante. 

i ç . On démontrera que a » eftlaraclnew 
de a \ fi on fait voir qu'en élevant -fï à la 
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M 

puiflànee m , il vient a n . Or pour élever a 
à la puiiîancc ?» , il eft évident qu'il faut multi- 

n 

plier Ton expofantpar m 3 ce qui donnera a"»* 1 * 



ou * n 



— m 



a, 9 , a fera néceflàirement égal à — — ,fi 

en multipliant ces deux quantités par une mê- 
me puiiïance de a , il vient le même produit. 
Or qu'on les multiplie l'un & l'autre par une 
puiflancc de a plus élevée que m par 4 lm , par 

zm —m x m — m 

exemple , on aura a x a ou a ou 
* pour le produit de a par * , ôc de 

même 4 — ou a pour le produit de a 

par — , donc a font égaux. 

a m a 
3 °. Par la même raifon a" 6c i fom égaux, 
puifqu'en les multipliant l'un Se l'autre par * * 
o-H 

il vient * sas i * ou az=a. 

Comme ces trois feules proportions fufE- 
fifent pour toutes les réductions , & les trans- 
formations de même efpece que les précéden- 
tes , & pour une infinité d'autres opérations , 
les Commençans ne fçauroient trop s'exercer 
à en faire des applications. Pour leur en don- 
ner le moyen , j'ai joint plufieurs exemples 
dans la troifîéme Cafe de la Table ci-jointe, 

XX. 

Après avoir réfolu toutes les difficulté! 
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qu'on pouvoit rencontrer clans les Equations 
à deux termes , il eft naturel qu'on ait cher- 
ché auffi à réfoudre généralement toutes celles 
qui n'ont que trois termes , mais on efl bien 
loin encore d'avoir trouvé une méthode géné- 
rale pour toutes les Equations de cette nature ; 
on s'eft contenté de les réfoudre dans quel- 
ques cas particuliers. Par exemple on a trouvé 
une Claflè d'Equations afTez étendue qui pou- 
voit fe réduire facilement aux deux cas 
que nous avons déjà vus, celui des Equations 
du fécond dégré , & celui des Equations à 
deux termes d'un dégré quelconque. 
Des îqua- Ces Equations font toutes celles qu'on peut 
mm^qoTfe mettre fous cette, forme générale 

j« f méthode r * a x =£• Pour les réfoudre on ajouter* 
A6 f l con * i a * nu * 9i ue dans les Equations du fécond dé- 
gl * gré ce qui manque au premier membre pour 

a»» ta 

en faire un quarré , ce qui donnera x -+-ax 
-%-\aa-=)> - +-\aa don t la racine eft x m 
+\-\az=-*- >/ b- \-±aa > ôc par conféquent 
x m _ — \a-\- >J b-\- x -a a qui n'eft qu'une 
Equation à deux termes , & qui donne pour 

la valeur de x, V — b-^\aa , par 
laquelle on réfoudra toutes les Equations à 
trois termes dont le premier fera afte&é d'une 
puiffance d'# double de celle qui affecte le 
fécond terme , & dont le troifîéme fera une 
quantité connue , on voit par la nature de 
cette expreflîon , ôc par ce qu'on fçait déjà fur 
les racines des Equations , que toutes les Equa- 
tions renfermées dans la formule générale 
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. tm m 

x -+-ax s=b ne peuvent pas avoir plus 
de quatre racines réelles , & quelles n'en au- 
ront que deux , lorfque m lera un nombre 
impair. 

XXI. 

Pourfaire quelquapplication de cette méthode, Exemplc ^ 
fuppofonsd'abord qu'onaitrEquation^4-.^.vA:U mcthodc 
t=bbcc , en ajoutant des deux côtés £ b* quar-P récédCute - 
ré de la moitié du coefficient de xx; on aura 
x* = bbxx-+-±b+ = ±b*-\-bbcc , do nt la 

racine quarrée eft xx—^bb = b y/ ± bb-\-cc 

d'où l'on tire x x s= ; bb Hh y/ | bb ce , & 

partant * = H-V \ bb-±Jb ^ \ bb-\-cc fuf- 
ceptibie de deux valeurs réelles & de deux 
imaginaires. Les deux premières font 

* =;+V \bb~+-b yj^bb^cc , les deux au- 
tres x=-±y{bb — bV \bb-+-cc , nëcefTai- 
rement imaginaires à caufe que bV^bb-+*cc 
eft plus grand que { bb. 



Autre 



XXII. 

Soit enfuite l'Equation — ia*bx\ = a s ; 
ajoutant des deux côtés a 4 bb il vient x* ^^f 1 * 
— -f- a*bb = ^ 4 bb-t-a* dont la ra- 

cine quarrée eft x% — aab = * Waa^bb ou 
* J =tf*£H-a l v / *tf-f-££qui donne enfin 



x= Vaib^jr- a*\/a*-+~b* fufceptible de 
deux valeurs réelles^ l'une politive , 
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gative. Les quatre autres racines de la méW 
Equation qu'on trouverait facilement en opé- 
rant comme dans l'article m. feroient ima- 
ginaires, 

XXIII. 

* 

exemyic —aabb en ajoutant des deux c ôtés ~ a* 

t aabb \b+ , on aura x* — aa-+JFx. xx 
+ i a *-*-{aab l -¥-! 4 a>=ïa*—{aabè 
•^-i£ 4 ,dont le fécond membre eft auflî bien 
tm quarré que le premier. Prenant enfuite la 
racine quarrée de part & d'autre, on a xx 
^±aa — \bbx=x-^-{aa^{bb qui donne 
xx—aa Se xx = bb, c'eft-à-dire x= 
&x=3'+ib qui font les quatre racines de l'E- 
quation x 4 — aa+*Sb x xx = — aaû ; on 
auroit trouvé égalernenc ces racines par les 
méthode de la troifiéme Partie en cherchant 
les divifeurs commenfurables, 

XXIV. 

eS*** Soit encore l'Equation x 4 — mb+4ff * ** 
as- — gghh> on aura en ajoutant le quarre 
de la moitié du coefficient du fécond terme , 
êc en prenant enfuit e la racine q uarrée , x* — gb 
— 2ff—^L2fV gh-+-j] qui donne 

«~^jHh zf±ijV£b HhFOr en ré- 
fléchi .j.it un peu fur cette quantité on dé- 
couvre bien-tôt que ce qui eft fous le (igné ra- 
dical efl un quarré , celui de / + V]f-\rg h $ 
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car on voit dans le terme i/^^^ le 

double produit de / & de \/gh-+-f , & dans 
la quantité g h -4-2 jf on voit le quarré de / 
& le quarré ff-\-gh de la partie radicale. 

Ainfi la valeur précédente de x fe réduit , 
en fuppofant qu'on eut choifi le fîgne pour 

le premier radical , à /■+■ yffl+-gh, & en fup- 
pofant qu'on eut pris le fécond fîgne — du 

même premier radical . à — f+ Vf-+-gh ; ce 
font là les quatre racines de l'Equation x* 
ighx v — qff, xx = — 
Dans cet exemple l'habitude du calcul pouvoit 
facilement faire foppçonner que la quantité^ 



ï J J c + B ifVgh-hJf' avoit une racine quarrée $ 
mais il pourroit y avoir beaucoup de cas où 
les quantités trouvées de la même manière fe- 
roient aufïî d*s quarrés fans qu'on s'en dou- 
tât , il eft donc à propos de chercher une mé- 
thode générale pour reconnoître ces fortes de 
quantités , & pour trouver leurs racines. 

XXV. 

Pour y parvenT , je commence par remar- Méthode 
quer que la racine d'une quantité compoféef^™" 
de deux parties , dont l'une eft commenfura-quarrées des 
ble, & dont l'autre eft un radical du fécond dé- gf^ 
gré , doit être elle-même compofée de deux mcniurabics, 
parties , & qu'au moins l'une des deux doit^J^ 6 
être un radical. 

Cela pofé, je prends A-\-B pour expri- 
mer en général la quantité propoiée, A défi- 



* 
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gnant la partie rationelle , & B un radical quel- 
conque du fécond degré , je prends^ enfuite 
p-f-^ pour exprimer la racine cherchée. 

Je remarque maintenant que foit que p foit 
la quantité radicale, foit que ce foit q , ou que 
ce foit tous les deux , le quarré pM-^pf-r-tf* 
ne pourra avoir que le terme 2p q de radical 5 
comparant donc ce quarré avec la quantité 
donnée; 2pq repréfentera B&p* 
c'eft-à- dire , en termes algébriques , qu'on au- 
ra pour déterminer p & q les deux Equations 
p*-|-<p=v4 j ipq=B. 

On tire de la féconde p== — qui étant 

fubfiituée dans la première donne 

— -\-q x = AoVL q A A<f— 7 OU . . 

— ±^=-+; T v / ^^ — BB y & partant 

^ — -j-Vi^H-i y/ A x — B\ Subftituant 
enfuite cette valeur de q dans l'Eq uation 

p*-±-q*—A ou p = + \/ A — q % on a 

p = ±y/ T^HhîV^ 2 — 5», donc la racine 
cherchée de la quantité ^-f- B elt 



dlV t A±_ y i^v^/f^v^ 2 
ou fïmplement 



j± yî^-+4 VA 3 — B x +->/\A — \>J A* — B\ 
Car il efl évident que cette expreflïon re- 
vient abfolument au même que Texpreffion 
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{A—\y/A>—B x +y/{A+\^F^Îfr 
qu'on auroit en prenant en — le ligne dç 

>/A* — B x . 

Quant aux lignes que doivent avoir les deux 
parties 

V^A^y/A 1 — 9 ôcV~A~{y/A l — B % 
' de la racine cherchée de A-i-B , ils doivent 
être les mêmes , (i le radical B eft pofîtif & 
contraire, fi B eft négatif , car il eft aifé de 
voir qu'en général p-f-^f ou p — q étant la 
racine de A -4- B = pp \ qq -+-2j>q, p — q ou 
s— p-f-^ eft celle de A—B-=pj>-Ç-qq—2]>q. 

XXVI. 

Par la valeur qu'on vient de trouver pour 
la racine de la quantité A B , on pourroit 
craindre de tomber dans une difficulté pareille 
à celle qu'on avoit d'abord à réfoudre. Car 

\f\A-\-\ijA % — B* & — iy^TL-jçi 
femblent au premier coup d'ceii défîgner des 
racines de quantités en parties rationelles » Se 
en parties irrationèlles , & fi cela étoit la diffi- 
culté feroit reftée au même point. Il faut 
donc pour que la méthode foit de quelque 
utilité , que la quantité A x —B i qui fe trouve 
fous le figne radical , foit un quarré commen- 
furable. Or c'eft ce qui ne fçauroit manquer 
d'arriver toutes les fois que A-\-B fera dans 
le cas d'avoir une racine. Pour s'en afTurerj il 
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fuffit de fe reflbuvenir ( article xxv) que $ 

€ ft y 4 — B en même - tems que p eft 

V A-+-B, car on en tirera tout de fuite que 

V a — B x vMH-£ ou \J AA — B5eft 

j — ^xp-r-floupp — fl^j c'eit-à -dire une 
quantité commenlurable. 

XXVII. 

^Arpiic|tion p our montrer présentement l'application de 
dcprSdl-n" la méthode précédent e , Toit pris pour exemple 

pic. la quantité aa-{-2c\ aa* — ce en la comparant 

avec A-\-B> on a * a =^ & B=icV aa—cc> 

Se par conféquent V si* — B*=aa — 2cc d'où 

l'on tire y/ {A r — B z «V** — m 
& de même \\l A — {\/A l — B l =c;c'eft- 

à-dire que la racine cherchée eft c^yj aa — ce 
ou — c — V — ce* 

XXVIIL 

Aa-re Si on avoit à prendre la racine quarrée de 
«empic. t 6^6y/j , en faifant A—16 ôc B = 6y/j 

on auroit ^^ — £^2, & partant 

yj \A-\- rvQw BB feroit 3 & 

y/\A — y AA — BB feroit y/ 7, d'où 

3-r-V7 ou —3 y 7 feroit la racine chéri 

chée. 
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XXIX. 

Soit maintenant la quantité .;•«;...••,.; 
<*p — 2aVap — a a. Faifant A=ap & 
— 2aVap — aa on a VAA — BB 
*=** P~X* 4 ÔC ViA-h{V~AA—BB 

Tz^y/ap — aa,Sc de même V{ A — IV A* — B l 
* = a > c'eft -à-dire que la racine cherchée fera 

Vap—aa — a ou a — V ap aa. 

XXX. 

Si l a quantité propofée e fl: h x — ab-\-±a* Troifiéme 
Vah—.o.a*fr -j-j a'è. on aura ^ s ^ qcrogic - 

— j 4g , j =2\/ a b> — 2? 

g =&6 — ^ab-^-aa, ce qui donnera 

& v '±^_iV3 5 ^:==:v r a£ d'où la racine 
cherchée eft V ab-+-y/bb — 2ab-\-±aa ou 

— V *i — VU — zab-t-\aa. Cet exem pie 
eft plus propre que les précédens à faire voir la 
néceffité de fçavoir prendre la racine des quan- 
tités en parties rationelles & en parties irra- 
tionelles. Car dans les cas précédens la raci- 
ne cherchée ne contenant qu'un radical pou- 
voit etie cirée d'une Equation du fécond degré 
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Î[ui auroit été contenue dans l'Equation pour 
a réfolution de laquelle on avoit cherché à 
prendre cette racine. Au lieu que dans ce der- 
nier la valeur de la racine cherchée contenant 
deux radicaux , il étoit impoffible quelle vint 
d'aucune Equation du fécond degré. En effet, 
lorfque nous avons eu à prendre ( art xxvn ) 
la racine de aa 2tV aa — ce , c'étoit la 
même chofe que û on avoit dû réfoudre l'E- 
quation -2aaxx— ^aacc -\-qc*-+*a A de 
laquelle on pouvoit tirer par la nr" ' Partie art. 

xxxv i . les Equations xx zc x-+-2cc — aa 

r= o & xx-+-zcx-\~cc aaz=o , au lieu que 

la ra cine quarré e de ... . b * — a b -f- \ a a 
+\-y/ab* — uF%Z+fyi $ devoit fervirà la ré- 
folution de * 4 -+-2X*£ — bb— \aa*x* 
H- ^ **b x —6ab l — ia'b-h £ 4 -f- £ * 4 == o 

3ui n'eft point décompofable en deux Equations 
u fécond degré. 

XXXI. 

Après avoir appris à diftinguer parmi les 
quantités qui font en partie rationelles , & en 
partie irrationelles , celles qui font des qùarrés , 
on a dû chercher à diftinguer au/ïï celles qui 
font des cubes ou d'autres puiflànces plus éle- 
vées , puifque cela étoit néceflaire pour avoir ■ 
complètement tout ce qui regarde les Equations 

comprifes fous la forme x -4- ax === b ou 
m — — 

x =V — | a-*r V b H- 5 aa. Voyons d'abord 

ce que Ton pouvoit faire pour le cas où 10=3, 
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c*eft-à- dire pour trouver la racine cube d'une 
quantité quelconque A-+-B , dans laquelle 
A eft rationel , & B un radical du fécond 
degré. 

Nous remarquerons d'abord que la racine M éthode 
cube d'une quantité de cette nature , ne peut pour trouver 
pas renfermer plus d'un radical du fécond dé- b/d^quSnl 
gré ; car on voit bien que le cube d'une quan- thés en par- 
tité qui contiendroit deux de ces radicaux , SSSSTÏ 
telle que v / *fe-4-v / n donnerait au moins deux en partie in. 

radicaux commenfu- 
iiiuiLdux. rablcs. 

Nous remarquerons enfuite que la même ra- 
cine cube cherchée ne pourra pas contenir d'au- 
tre efpece de radicaux, à moins quecenefoit 
un radical cube , & qu'il ne foit commun aux 
deux parties de la racine , telle que feroit la 

quantité f V m-+- V gxVm dont le cube mf\ 

*+~3 m \ m ff m \r im i^g i amn " °, ue l a quan- 
tité propofée^-+-#,a une partie commenfura- 

ble , & une partie radicale du fécond degré* 
Cela pofé , foit pris p-H? pour exprimer la 
racine cherchée , q étant la partie affectée du 
radical du fécond dégré , foit qu'il foit d'ail- 
leurs ainfï que p affecté d'un radical cube , foit 
qu'ils ne le foient ni l'un ni l'autre. 

Il eft évident que le cube p , -+-3P ï ^-H3p^ 1 
-f-^' ne contiendra pas d'autre radical que le 
radical du fécond dégré qui eft dans cj , & 
qu'il n'y aura que les termes ^ppq & y* qui 
ioient affectés de ce radical. On comparera 
donc ces deux termes à la quantité donnée B , 
& les deux autres à A • eu qui donnera les 
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Equations ^e=p 3 -+-3p9» & B=tf % q-\-q'i 

Pour réfoudre ces deux Equations , il faut 
d'abord commencer par ch aller l'une des deux 
inconnues p ou q , ce qui fe peut faire aifé- 
ment par les principes établis dans la féconde 
Partie , art. xxx m . Mais on peut abréger le 
calcul par le fecours. d'une remarque qui a dû 
fe prefenter facilement à des Algébrifles un 

Î>eu exercés , c'efl que a A —BB fera toujours 
e cube de pp — - qq , lorfque xx -4- B fera le 
cube de p-f-^. CarpH-^ étant la racine cube 
dep , H-3p^*-|-^p^H-^ J > dont la première 
partie p î -r~3pf * efl a y & la féconde 3p q-\-q % 
efl B , p — q eft néceffairement la racine cube 
de a — B qui efl alorsp* "hSpq 1 — 3p ■ q — y 

Se par conféquent pp-— qq ou p*— -q X p-+-£ 

efl ^^H-BxV^ — B , c'efl-à-dire bb 

Cela pofé, on a donc l'Equation V A * — * % 
^=p l — q 1 ou tj=p l . — ^jdans laquelle n 
efl donnée , & ne peut être qu'une quantité 
commenfurable ou un fîmple radical cube. 

De l'Equation ri=ip l — q x ou q =p i n% 

& de l'Equation / , =p î H~3p^» , on tire tout 
de fuite 4pî — ^pn — ,4=o,Equation qu'il faut 
réfoudre pour avoir la première partiepdela 
racine cube cherchée. A ufïï-tôt qu'elle lera ré- 
folue, on aura la féconde partie de cette même 
racine cube cherchée en employant l'Equation 

Vuant au ligne radical il fera pofîtif, file 
radical de la pro^ofee a le fïgne-+-, Se de 

même 
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même négatif Ci le radical de la propofée a le 
figne — . Car on voit aiiément que la partie 
radicale d u cube dep -f - «y , laquelle eft . . . * 

3Pp-hqq x q fera toujours du même figne 
que cf. 

Si la racine de la quantité propofée ^-f-s 
ne doit point avoir de radical cube qui affecte 

tous tes termes, n ou V A% — B% fera une 
quantité commenfurable , Se par conséquent 
1 Equation 4p* — 3p# — A ne contiendra pas 
de radicaux , & comme p fera alors commen- 
furable , on ne pourra pas manquer de le trou- 
ver en cherchant tous les divifeurs de cette 
Equation par la méthode donnée dans la m emc 
Partie art. xxxii. 

Si la raciné cherchée doit avoir Ces deux 
parties aâèétées d'un radical cube , ce qu'on 
aura reconnu en ne trouvant point un cube 
parfait pour A 1 — B l , on verra quelle eft la 
quantité par laquelle il faudroit multiplier la 
quantité propofée pour en former une nou- 
velle dont les deux parties étant prifes pour 
A Se pour b donneroient pour AA — bb un 
cube parfait. Trouvant alors la racine cube da 
cette nouvelle quantité fubftituée à la propo* 
fée , il ne faudroit plus que la divifer par la 
racine cube du multiplicateur dont on fe fe-. 
roit fervi , Se l'on auroit la racine cherchée* 

Quant à la détermination de ce multiplica- 
teur , elle fera facile en remarquant que la 
queftion eft la même que fi on fe propofoit 
de trouver la quantité quarrée, par laquelle 



u6 E LE MENS 

il faudroit multiplier la quantité qu'on a trou» 
vé d'abord pour aa — bb afin d'en faire un 
cube parfait ; car il eft clair que la racine 
quarrée de ce multiplicateur de AA — BB fe- 
roit le multiplicateur qu'on devroit donner 
aux quantités propofées A & 

XXXII. 

fa P m?tho- P° ur montrer l'application de cette méthode, 
deçrccéden- fuppofons qu'on cherche la racine cube de la 

te a un e- * * — — . 

»cm P ie. quantité 7 a J — }a*B-+.faa — absji a* — ab. 

Par la comparaifon de cette quantité avec 
é+B j'ai 7*1» — 5 a x b=*A\ 

faa — ab V' iàd — ab = B » & partant A % 
— Bl = — *4-t-*j*'4 — 3* H ou 

y/i» — s*— — Subflitwant cette va- 
leur de n » ainfi que celle de A dans l'Equa- 
tion 4pî — 3p» — — ^=0, j'ai 4p 5 -+-3p^ 
-— 3p*£— 7***4- 3tf*& dont il eft queftion de 
trouver un divifeur d'une dimenfîon. On trou- 
vera facilement parla méthode en feignée dans 
la lll pmc Parfie, article xxxi 1. que ce divi- 
feur eft p — a , c'eft-à-dire que la valeur de p 
eft a. Subftituant cette valeur de p dans l'E- 
quation ^==v / pp — n, il vient q=V 2aa—ab. 
Donc la racine cherchée eft 4-t-V iaa—-ab* 

XXXIII. 

Autre exem. Soit préfentement propofé de prendre la 
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racine cube de 2aac abc — bbc—na b 

y/aacc — bbcc, je commence par fa ire iaac 
. — bbc — A Se B — . ia. £ 

m - - ! — _ * - * » * 

V aacv — b' ce , ce qui me donne A 1 — B* 
e= 2 ' + . 2a b 3 ce qui n'eft point un cube. 
Pour fçavoir ce qui peut le rendre cote , je 
le déc ompofe en les produifans , Se il devient 
zxccxb — axb' ; d'où je découvre aifément 

qu'en le multipliant par 4X* — * q U j c ft une 

ce 

quantité quarrée , j'aurai un cube parfait , ce- 
lui de 2 x b _ a x b ou de M %ab$ Se 

par conféqnent que Ci on multiplie la quantité 

nropofée par l . r racine du quarré 



• • • ■ • 



i- — — , on aura une nouvelle quantité . . . . 

Cl 

laa ab bb X2.£^2a 2* b X 2b — 2a 



y/aa — bb , dont la première partie repréft 
tant A , & la leconde b donnera pour . . 



• * • ■ 



s - ■ 

VAA — bb » c'eft-à-dire pour n > 2bb 2ak 

Je fuppofe donc que Ton m'eût en effet don- 
né ces quantités pour a Se pour JB , Se que j'en 
eufle tiré cette valeur de n> Dans ce cas l'E* 
q uation 4p? — Ipn— » A do nner oit 4p». — 3p 
X 2hb — 2ab -4- bb-hab — 2**X2^ — 2a =o, 
à laquelle on trouveroit par la mé* n ode don- 
née dans la m en,e Partie , article *xxii. le 
divifeur p-+.* — b , c'eft-à-dire que la valeur 
de p feroit alors b — a ; la fubftituant dans 
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y — ^/pp — ^on auroit f=V aa — bb > donc 

y a Vrfrf — bb feroit la racine cube de la 

nouvelle quantité , ou ce qui revient au mê- 
me du produit de kl quantité propofée par 

. î 

xa ^ b—a — Vaa— bbxVc 

. Donc — éft la racine 

c Vib — ia 

cube cherchée de la quantité propofée. 

Dans cet exemple & dans tous ceux où la 
racine cherchée fe trouvera affeftée de radi- 
caux cubes, il eft clair qu'on ne fçauroit, pour 
fe difpenfer d'employer la méthode précéden- 
te , avoir recours à la méthode de la iir m 
Partie , article xxxvi. c'eft-à-dire qu'on ne 
pourra trouver aucun divifeur dans lEqua- 
tion dont la folution auroit conduit adon- 
ner pour valeur d'* la racine cube cherchée. 
En effet il eft aifé de voir que V Equation . . 

x 6 2*î X iaac a oc bbc 2b A ce 

— — 2a b l c c qui auroit donné x 

-== y 7 2aac —abc—bhc—L a — b V aacc bbec 

n'auroit point été décompofable. 

Mais dans tous les cas où la racine cherchée 
doit être Amplement compofée d'un terme ra- 
tionei 6c d'un irrationel du fécond dégré , on 
parviendroit toujours à trouver cette racine en 
décompofant l'Equation dont la folution au- 
roit conduit à chercher la racine cube de la quan- 
tité propofée. Dans l'article xxxii. par exem- 
ple , où il étoit queftion de réduire l'expref- 
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on auroit pu trouver dans l'Equation 



*' b * == o d'où feroit venue cette valeur de 
x, une Equation du fécond degré xx—^ax 
-\-ab — aa—o qui auroit donné la même va- 
leur de x. 



XXXIV. 



Si les termes de la quantité dont on vou- 
dra prendre la racine cube ont des divifeurs , 
on commencera par les mettre tous au même 
dénominateur , & on divifera enfuite la racine- 
cube du numérateur par celle du dénomma^ 
teur. 

XXXV. 

Lorfque la quantité propofée en partie com- Méthode 
menfurable & en partie incommenfurable fera [^^cmes** 
feulement numérique , on pourra trouver fà cubes des 
racine cube plus aifément que par la méthode SSJ^"^^ 

précédente, • partie com- 

Car, fuppofant d'abord que la racine cher- ^c"^ 1 ^ 
chée ne doive point avoir de radical cube, 
mais qu'elle foit compofée d'un nombre en- 
tier & d'une partie radicale {impie & entière 

aufïï , on tire de ce que p — - q eft \f A — B 

lorfque p-+^f efl: VA+B ou ce qui revient 

au même de ce que F ^JEl±ÈI±l 

î> ii j 



Digitized by Google 



230 E L E MENS 

une manière fimple d'avoir la partie commen- 
furable de la racine cherchée , il ne faut pour 
cela que calculer en nombres entiers les plus 

proches les quantités* Va — B & s/A-^B, & 
prendre enfuite la moitié de ces deux nombres 
pour avoir la valeur exa&e de p. Car en pre- 

nant pour V A — B & pour V A ■+- B les nom- 
bres entiers qui en approchent le plus, Ter- 
reur qu'on peut commettre fur chacune de ces 
quantités ne fçauroit être de \ , & par con- 
féquent il ne peut pas arriver que le nombre 

jlc i VA — B 4-vM4-B 

entier qui en refulte pour ZLI— . j 

i 

c'eft-à-dire pour p 3 diffère d'une unité delà 
vraye valeur de p , & comme cette vraye va- 
leur de p doit être un nombre entier , elle fera 
donc exactement déterminée par ce moyen. 
Ayant ainfi la valeur de p , & fçachant déjà 

celle de n ou deVAA — BB y on fubftituera , 

comme dans la méthode précédente les valeurs 

j 

de p Se de n dans ^ = Vpp — n , & l'on aura 
la féconde partie de la racine cube cherchée. 

Si la racine cherchée doit avoir fes deux 
termes affèftés d'un même radical cube , ce 
qu'on aura reconnu en remarquant que a* — B* 
n'étoit pas un cube parfait ; il faudra en fui- 
vant la même méthode que celle qu'on a em- 
ployée dans les quantités littérales, chercher 
le nombre par lequel on devroit multiplier 
A-+-B afin que AA—BB fut un cube parfait: 
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& ayant trouvé la racine de la nouvelle quan- 
tité que devient A-¥-B par cette multiplica- 
tion , on n'aura qu'à la divifer par la racine 
cube du nombre dont on s'eft fervi pour mul- 
tiplier A + B , Se le quotient fera la racine cher- 
chée. 

XXXVI. 

Suppofgns , pour montrer l'application de Application 
cette méthode , qu'on cherche la racine cube fciamétho- 
de 7 -H;v/ 2 . Ayant fait^= 7 , je ttf?? 



trouve que n ou V A 1 — b x =* — I. Je re- 
marque enfuite que la valeur de y/ a-ï-b ou 

i , 

de v / 7-+-j V / 2 eft plus proche de 2 que de 
3 , ainfi je prends z pour l'exprimer ; remar- 
quant de même que celle de V a b ou de 

i ■ 

— 5^2 eft entre o & 1 , mais plus pro- 
che de o , je prends o pour cette quantité , ÔC 

j'ai par ce moyen p ou £é±&jlL£z3 — t 

Je fubftitue alors cette valeur de p dans 

? = Vpp — n , & j'ai q=}/ 1 , d'où je con- 
clus que fi la quantité propofée 7~H;V 2 a 
une racine cube , elle çft 1 -f-V* , en effet cu- 
bant i-+-y/2 il vient V x. 

XXXVII. 

( 

* » • 

Suppofons préfentement qu'on eut à pren- Autre 
dre la racine cube de J-r-jV^; on trouve cxem P le - 
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roit alors A A — bb = — 2, or 2 n'étant 

point cube il faut chercher le nombre par le- 
quel il auroit fallu multiplier J-h^V} pour 

que AA BB eut été cube , ou ce qui revient 

au même il faut chercher le nombre le plus fim- 
ple par lequarré duquel AA — BB > c'éft-à-di- 
re 1, étant mulriplié on aura un cube. Or on 
voit tout de fuite que 1 eft lui-même ce nom- 
bre. Suppofons donc que Ton fe fut propofé 
de trouver la racine cube de 10-4-6^3. On 

« . VA-*- n -J- *' A — B 
auroit eu alors n=. — 2 oc ■■ 



ou Vio-f-^? +V\r.—<Wï auro i t été 1 en 

nombre entier le plus proche. Je fublti tuedon c 
ces valeurs de p & de n dans q=}/ pp— n , 
& j'ai éjr=V 3 . J'examine maintenant Ci p-\-<\ 
ou j-h V 7 3 eft la racine cube de lO-r-âv' 3 * 
Se je trouve qu'elle l'eft en effet. D'où je con- 

clus que -5 eft la racine cube cherchée 

Vx 

de 

XXXVIII. 

simpiication On fimpliflera le calcul d'approximation par 
dcpre^den' le q uel on détermine p , e n remarquant qu'au 

Ueu de ï±£l±yA=± , on peut écrire , . . 




¥ A + B à caufe que n ou vaa — bb 
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zy / a — B x y/ A -h b. Or cette expreflîon 



eft en effet plus fimple que 



VA+8 +VA—B 
z 



parce qu'il eft plus aifé de divifer par v' A 
le nombre », qui eftfuppofé déjà trouvé, que 

de calculer féparement VA— B* 
XXXIX. 

Pour montrer Pufage de cette nouvelle for- Application 
mule; appliquons- là à l'exemple de l'article , ac i»n° u T cl- 

» * r . 0 „ / x le méthode. 

xxxvr. ou ^ etoit = 7> & B=fy/ 2 ; après 
avoir trouvé de même que dans cet article que 

— 1 & qne y/ a^b en nombres entiers 
les plus proches étoit 2 , au lieu de chercher 
comme dans le même article la racine cube 
approchée de 7— ;V2, je divife n ou — x 

par la valeur 2 de V^-Hs ce qui me donne 
— f que je fubftitue dans la formule précédente 

2^±l,ft.fdi3± ou 1 ( P re- 

nant le nombre entier le plus proche ) pour la 
valeur de p, ainfi qu'on Favoit trouvé dans cet 

article pat la formule **** + le refte 

ft 

ç'acheveroit de même. 
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XL. 

▼eUc^nX 0 * 0 eft * remarquer cependant que cette nou- 
thode poûr- velle formule pourroit induire en erreur û A 

iïlZlïî;** 3 nWnt p m de même c *' dan * 

cas où a&b les cas ou ces quantités feroient des iignes 

font de fi- î — 

gnetdisé différens, la vraye valeur de &A*t~ n pour- 
roit être fî petite auprès de » , que le nombre 
entier le plus proche qu'on prend à la place de 



cette valeur donneroit pour 

x- 

un nombre qui difTéroit du vrai d'une ou dè 
plufieurs unités. Qu'on eut , par exemple , à 
prendre la racine cube de 4.; — ipV Z en fai- 
fant A^if% & JB=s — 19^3, on auroit 1 

pour le nombre entier le plus proche de 

_ 1 , 



• • • 



ou V+f — 2$y/2 & comme... 
yj aa — MB /eroit alors 7 , p ou ^ . . . . 



VA+B 



VA+B 

feroit en ce cas trouvé 



égal à 4 , quoi qu'il ne fut réellement que 5 , 
ainfî qu on peut voir par l'expreflïon 

VAr\rB ^rV A — B ^ ^ méthode précédente. 
i 

feircen l a Ut M * is P ourvu q ue ce * te nouvelle méthode 
cas. d'avoir p , foit d'un ufage fur toutes les fois 
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que A ôcb font de même figne , il importe peu 
ouelle s'applique aux cas où ces quantités font 
de fignes diffërens. Car on voit bien que dans 
ces cas on n'a qu'à commencer par fuppofer 
A ôcB tous deux pofitifs , & en prendre la ra- 
cine p-+-$. Enfuite faire p du même figne que 
^ , & q du même figne que B. 

Il ne s'agit donc plus que de s'aflurer fi tou- 
tes les fois que A Se b font de même figne , ou 
ce qui revient au même fi A & B étant tous deux 
pofitifs , on peut, fans craindre d'erreur, fubfti- 

VA+B + r-= 

tuer dans ■ à la place de 

Va-^-b le nombre entier le plus proche. Pour 
nous en convaincre , commençons par fuppo- 
fer , ce qui ne peut jamais aller fi loin, qu'on fe 

trompât de f en prenant pour V^-t-B te nom- 
bre entier le plus proche. Dans ce cas la quan- 
tité qu'on trouveroit au lieu de v feroit . . 

î nr n 



2 



— — . Pour faire 



voir que cette expreflîon ne fçauroit donner 
un nombre qui diffère d'une unité de la vraye 
valeur de p , mettons dans cette quantitép-Hrfl 

aulieude ^a+b, &pp — ^au lieu de *,elle 
deviendra f+1±i+ T JSZll de laquelle 
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retranchant p on tire en réduifant 

pour Terreur que peutapporter,dansla détermi- 
nation dep, le choix qu'on a fait du nombre en- 
tier au lieu de >/ a-+-b. Or il eft clair que 
cette quantité ne fçauroit jamais égaler «| , 

car dans la première exprellion ■ ~ 

qu'elle renferme , le numérateur 9-+-^ étant 
plus petit que la moitié de , eft a plus 

forte raifon plus petit que la moitié de ip-t-2.9 

\ — îrt? 

H-i: & dans la féconde exprefïïon - — : " 

2p-4-i<? — t 

qu'elle renferme encore, le numérateur — j? 
--f-^ étant plus petit que la moitié de 2<y eu 
par conféquent plus petit aulîî que la moitié de 

19-4-2? — l. 

Ainii on ne fçauroit fe tromper d'une unité 
en déterminant p par la méthode précédente , 
êc par conféquent toutes les fois qu'une quan- 
tité comme a -f- B , dans laquelle il n'entrera , 
foit fous le figne radical , foit devant ce figne, 
aucun nombre fractionnaire devra avoir une 
racine cube > dans laquelle il n'y ait auflï 
aucun nombre fractionnaire , on trouvera cet- 
te racine par la méthode précédente. 

XLI. 

Cas où la Mais fi la quantité A-hB , quoique ne con- 
tnéthodc tenant que des nombres entiers , foit dehors , 
S£*b- foit defTous le figne radical , devoit avoir une 
duitc dans racine cube qui contint des nombres fractio- 
rcrrcur ' naires, telle que la quantité 2+Vs dont la 
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racine cube eft la méthode précé- 

dente aufïi-bien que celle de l'art, xxxv. ne 
donneroit rien alors , & jetteroit dans Terreur 
en faifant croire qu'il n'y auroit point de racine 
cube à efpérer. 

Pour remédier à cet inconvénient , il faut , Moyen de 
commencer par chercher directement quelles gaxcn " 
font toutes les efpeces de racines fra&ionaires 
dont les cubes pourroient être des nombres 
entiers. 

Pour les trouver foient repréfentées toutes 
ces racines par — ~ , p & m étant fup- 

m n 

pofés des nombres entiers oui n'ont aucun com- 
mun divifeur , q la racine d umnombre en entier 
qui ne permet aucune réduction avec le nombre 
n. En élevant cette quantité au cube on aura 

~-h pour la partie rationelle ; & 

m * mnn 



Jtï. ^JLÎ x q pour la partie incommenfurable; 

nmm »' 1 f . 

De plus par les conditions du Problême que 
nous cherchons à réfoudre , tant la première 

quantité 2-, -+•——> que le coefficient 

* , m* mnn * 

JÎL. i? de la féconde doivent être des 

mm .1 ■ xiu» mm W 

nombres entiers. 

m t » 4 I 

Soit d'abord égalé -1*1 ^ â h que je 

mmn »* 1 

fuppofe exprimer un nombre entier. On aura 



« 

> 
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quantité par 8 , & chercher par la même mé- 
thode la racine cube de la nouvelle quantité 
qu'on aura par cette multiplication , & fi on ne 
réuflît pas , on fera fûr que la quantité propo- 
fée n'étoit pas un cube, Ci on réuflït la moitié 
de la racine cube qu'on aura alors , fera celle 
quon cherchou. 

XLII. 

Lorfque le nombre a & le radical B feront 
fractionnaires , il eft clair qu'il faudra ainfï que 
dans l'article xxxiv. mettre a Se b au même 
dénominateur , puis divifer la racine cube du 
numérateur par celle du dénominateur. 

XLIII. 

Si on propofoit de prendre la racine cube Ce qn'i! feue 
aune quantité compofée de deux radicaux du &ire 

g* « *• 9 ê p * racine "ubc 

iecond degré, foit que cette quantité fut nu- don être u 
mérique ou qu'elle tut littérale , il n'y auroit î onun l ^ c 
qu'à la multiplier par le cube de l'un des radU cÏÏL 
eaux que contiendroit cette quantité. Le pro- 
duit étant alors dans le cas des quantités qu'on 
vient de traiter , on en prendroit la racine cube 
de la même manière , & on la diviferoit par 
le radical dont le cube auroit fervi de multipli- 
cateur à la propofée. 

XLIV. 

Lorfqu'on voudra prendre la racine quatrié- Comment 
me d'une quantité comme A*hB, on n'aura ZCtt 
o abord qu'à en chercher la racine quarrée , car trié ™ des 

quantités de 



> 



,, 0 E LE M EN S 

même ef P e- fi on n'en trouve pas , à plus forte raifon n en 
«,<¥? trouvera t'on pas de racine quatrième ou quar- 
ante,. tr ° uv rrée _ g on en trouve une , il ne fera 

plus queftion que de trouver la racine quarree 

de la quantité que la première extraftion aura 

donnée. xLV _ 

Ce qu'il f»ut ti f era ^ même toutes les fois qu'on aura 

turc toutes •» . , ■ j , iVxDofant fera pair, 
îesfoisuue uneracine a prendre dont lexpoiam r 

i-expofant « f d commencer par la racine quarree , oc 
2i£r nC îe Problème fera réduit à prendre une racine 
d'un expofant fous-double du premier. 

XLVI. 

Tourte».- ci on vouloir la racine cinquième d'une 
dnescin- . , . , „ te ii e que les précédentes , u 

— CES fui - k hh £^ 

qu'on a fuivie pour la racine cube. Au lieu des 
deux théorèmes, parjefquels on apprenoit que 

. VÂ+B + V A—B & v^-fi 1 

p== T . 

_-pa ef l , on auroit ceux-ci 

^ 1 

dont on feroit le même ufage que des précé- 
dens. 

XLVII. 

Il en feroit de même pour les racines plus 
élevées. Que m foit 1 expofant de la racine 

qu'on 
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qu'on fe propofe de prendre de ^-f-B; on 



. < 

m i i 



aura ces deux théorèmes p =-= VA+b+Va-b 



& Va % —b x =p* — - q* , qu'on employer» 
encore de la même manière que dans les ra- 
cines cubes. 

Pour démontrer ces théorèmes en général , 
il ne fera queftion que de faire voir que fi 
A -f - B efl la puiflànce m de f-k-q > A — — B 
fera celle de p — q , car il fuivra de - là 

lïécefTairement que VA-hB x v 7 ^— B fera 

p-H * P — ? ou FF — 11 > & <ï ue 



m 



. fera - ■ ou p. 



Quant à la démonftration de ce que 
eftla puiflànce m dep — q , lorfque A-+-B eft 
celle de p-H^ > elle feroit aifée à trouver fi 
on vouloit y arriver par l'induction. Car en 
donnant fucceflïvcment différentes valeurs par- 
ticulières à m , & reconnoiflànt la vérité de ce 
théorème dans chaque cas particulier , on ea 
concluroit la vérité en général. Mais on fent 
bien qu'on ne fçauroit fe contenter d'une pa- 
reille manière de démontrer, qu'au cas que l'on 
ne pût pas trouver une expreflion générale pour 
la puiflànce m dep-f-9 , & pour celle dep— q , 
il faut donc chercher cette expreflion générale, 
qui d'ailleurs doit exciter la curiofité de tous les 
Analyftes, 

Q 



1 
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XLVIII. 

Dc'hma- Pour parvenir à trouver la valeur générale 

nicre d'oie- m 

mcT u"c° dep-t-^ ou de /H-fl multiplié par lui-même 
puiflance autant de fois moins une que l'unité eft con- 
<iuckonquc. f enue J ans m 9 commençons par chercher dans 

ce que nous avons vû précédemment ce qui 
peut avoir du rapport avec cette opération.Re- 
prenons dans cette vue ce que nous avons dit 
dans la ni '" 0 Partie article II. où nous avons 
formé une Equation par le produit de fes ra- 
cines -r— f— rfr, x-+-b, A*-f-f , &c. & où nous avons 
trouvé la loi Xuivant laquelle dévoient être 
compofés tous les termes de ce produit , il eft 
aifé de voir que tout ce que nous avons dit 
alors pourra s'appliquer au cas préfent , en fup- 
pofant que toutes les racines font égales. Or ce 
que nous avons dit in cœe Partie article III. 
fur l'Equation dont les racines font x -f-*, 
x-\~b , x-±-c , &c. confiûoit en ceci. > 

i Q . Que le premier terme de cette Equation 
étoit compofé de x élevé à une puiiTance égale 
au nombre des racines. î> 

2°. Que le fécond terme étoit compofé de x 
élevé à une puiflance moindre d'une unité a Se 
ayant pour coefficient la fomme des racines. 

5 ç .Qae le troifiéme terme étoit compofé de 
x élevé à une puiflance moindre de deux uni- 
tés , & ayant pour coefficient la fomme de tous 
les produits des racines prifes deux à deux. 

4, 0 . Que le quatrième terme étoit compofé 
de x élevé à une puiflance moindre de trois uni- 
tés , & ayant pour coefficient la fomme de tous 
les produits des racines prifes trois à trois, & 
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ainfi des autres termes. 

Si on applique donc ces remarques dans le 
cas préfent où toutes les racines font égales, 
ôc où leur nombre eft exprimé généralement 
par m , on verra 

M 

Que le premier terme fera x ; 

m — 1 

Que le lecond fera* multiplié par m a, 
puifque toutes les racines font égales à a, ôc que 
leur nombre eft m; 

f9t " X 

Que le troifiéme terme fera * avec un 
coefficient égal à a % , pris autant de fois qu'il 
y aura de re&angles ab,ac , bc , ôcc. dans le 
coefficient du troifiéme terme de l'Equation 
donnée par le produit des racines x -\-a $ 
x ~\—b y ôcc, dont le nombre eft fuppofé m ; 
puifque tous les produits ai , ac , bc , ôcc» 
doivent tous être égaux chacun à a x , lorfque 
b , c , Sec. font égaux à a ; 

Que le quatrième terme fera x avec un 
coefficient égal à a J , pris autant de fois qu'il y 
aura de produits abc, abd, aed , bed , &c. dans 
le coefficient du quatrième terme de l'Equation 
dont le nombre des racines x x-j-b> 
x-\-c , ôcc, eft m , & ainfi des autres termes. 

La queftion eft donc réduite maintenant à 
fçavoir ce qu'un nombre m de lettres peut don- 
ner de produits ab , ac, bc , &c. prifes deux 
à deux ; de produits abc , abd , bed, aed, &c. 
prifes trois à trois ; de produits abcd , abde , 
abec , aede, bedt , ôcc. prifes quatre à quatre, 
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Ôcc. Car en fuppofant que ces nombres foîent 
trouvés , ôc qu'on les exprime par A , B ,C, 

m m—i x m — % 

D, ôcc x -+-max -f- au x 

-i-Bax ~t-Ca x Da x ■+* 

. . — »» 

&c. fera la valeur cherche'e de x -4- a. . 

Pour trouver premièrement ce qu'un nom- 
bre m de lettres a y 6,c, ôcc. peut donner de 
produits de deux lettres ab , ac, bc t ôcc. en les 
. combinant de toutes les manières poflîbles; 
commençons par remarquer que lorfqu'on aura 
formé tous ces produits , on aura écrit deux 
fois plus de lettres que de termes. 

Remarquons enfuite que chacune des let- 
tres a , b , c , &c. doit être répétée le même 
nombre de fois , Ôc que chacune ne pouvant 
être multipliée que par toutes les autres , Ôc 
non par elle-même , ne fçauroit être répétée 
que m — i de fois, donc le nombre de lettres 
à écrire en formant tous ces produits doit être 

m xm — i , donc le nombre de tous ces pro- 

duits doit être - — >JZL , ôc c'eft-là la valeur 

de^ ou du coefficient du troifîéme terme de 
la formule cherchée. 

Quant au coefficient du quatrième terme , 
c'eft- à-dire au nombre de produits à trois let- 
tres abc , abd, acd , bcd, ôcc. que peuvent 
donner un nombre m de lettres a, b,c> d,àcc. 
prîtes de toutes les manières poflïhles trois à 
trois s pour le trouver , nous remarquerons d'a- 
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bord que ce nombre doit être le tiers de celui 
des lettres qu'on écrit en formant tous ces 
produits. 

Nous remarquerons enfuîte que chacune de 
ces lettres doit être répétée le même nombre 
de fois , & que ce nombre doit être .celui qui 
exprime combien de produits de deux lettres 
doivent donner toutes les autres lettres. Car il 
eft évident que chaque lettre , a par exemple, 
doit être jointe à tous les produits bc , bd , 
cd y ôcc. des autres lettres prifes deux à deux. 

Le nombre de fois que chacune des lettres 
a ,b , c y d, Ôcc. doit être répétée eft donc ce- 
lui qu'un nombre m— i de lettres b , c, d, ÔCC. 
donne de produits de deux lettres.Mais on vient 
de voir que lorfuue le nombre des lettres étoit 
m y le nombre de leurs produits deux à deux étoit 
la moitié du nombre 772 multipliée par le nom- 
bre 7w— 1 qui elt moindre d'une unité , donc 
lorfque le nombre des lettres eft m — 1 , il faut 

encore prendre la moitié — " — de ce nom- 
bre , ôc la multiplier par m — 1 qui efl moin- 
dre d ' une u nité que m — 1. C'eft-à-dire que 

efl le nombre de fois que chacu- 

2 

ne des lettres a , b , c , Ôcc* fera répétée dans 
tous les produits en queftion , ôc comme le 

nombre de ces lettres elt m , 

z 

fera par confcquent le nombre de toutes les 
lettres écrites , donc le nombre cherché des 
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produits à trois lettres abc , abd , &c. fera 

x X $ 

ou du coefficient du quatrième terme. 

À l'égard du coefficient C du cinquième , 
c'eft-à-dire du nombre de produits de quatre 
lettres que doit donner le nombre m de let- 
tres , on trouvera de même qu'il doit être 

wXm — i X m — i X m — j 

. > parce que ce 

1X3X4 

nombre doit être le quart de toutes les lettres 
écrites dans ces produits , que chacune de ces 
lettrés doit être répétée le même nombre de 
fois, Se combinée avec tous les produits de trois 
lettres que donne le nombre m— i de lettres , 
& que ces produits de trois lettres donnés par 
ie nombre m—'l de lettres doit être... . 



, u , par la même rai- 

* X 3 



fon que : elt celui des pro- 

iX3 

duits de trois lettres que fournit le nombre m 
de lettres. 

* 

' Formant de même tous les autres coeffi- 
ciens Se fubftituant enfuite dans la formule 
précédente à la place de A, B, C, D , E , <Scc. 

m m — i 

ainfi trouvées , on aura enfin x -\-max -+* 
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mx a x ^ a x • 



m X m — iX m — iX m — 3 4 m j 

a x * 



wiX m — 1 x ™ — î X m — 3 X m— 4 < /n — c 
■ ' a x 1 ~ 

XX î X 4 X f 

occ. pour la puifTance w de x-+-a. 

Par la même raifon la valeur de p-f-^ Formule gé- 
dont on avoit befoin article xlvii. fera 2ê ale f 0,u: 

l'élévation 

? H " q f 

m X m — 1 X m— 2 3 m — j 

H — , f H- &c 

XLJX. 

Quant à celle de p^— q , il eft évident que 
pour la trouver , il ne faudra que faire q néga- 
tif dans cette formule , ce qui la changera en 

m m — 1 mxm — r x m — % 

F — mqp .4- — - — q p 



m X m — 1 X m — 1 3 m — 3 

^ 1 p - | - &c - 

L. 



Si on veut préfentement démontrer le theo- Démonte*. 
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ïèm/dcra?- rême ^ e l'aide xlvii. on commencera par 
«de xlvii. remarquer que a eft la fomme de tous les ter- 
ra mxm 1 z m 1 

mes p , H q p s 



m X m — 1 X m — 1 x m — 5 4 m— 4. 

H g p , &c. 

1X3X4 7 r 

dans lefquels il n'entre aucune dimen(jon im- 
paire de q , & que s eft la fomme de tous les 

m— 1 niXw — ixm — 1 3 m— $ 

termes m a p , q p > 

1x5 ' c 



fflX" 1 — 1 x ™ — 1 X 9» — 3 X m — 4 f rw — f 

* X J X 4 X f ^ » 

&c. où ^ ne fe trouve jamais qu'à une dimen- 
fîon impaire. 

On verra enfuite que <4-t-B eft la première 
formule , & ^— B la féconde , ce qui étoit le 
point où la difficulté étoit réduite, art. xlvii, 

LL 

Application Lorfqu'on voudra employer la formule précè- 
de ^formule fente à élever un binôme quelconque à une 

précédente a . r 1 r 1 

un exemple, puillance donnée , rien ne iera plus tacile; on 
n'aura qu'à fubftituer dans la valeur précédente 



•m 



de p-f-^ à la place dep le premier terme du 
binôme donné, à la place de<y le fécond, &à la 
place de m l'expofant de la puiftance à laquelle 
on veut élever le binôme propofé. Qu'on fe 
propofe i par exemple d'élever 3ac—-2ùd à 



& ALGEBRE. 
là cinquième puiflànce , je fais * 

r —2bd=zq 
Se j'ai d'abord p ne $<w =5 242 a c • 



1 



•4 



= J X 2b d x 3^ 

- q p sas 10 x 4^^x $ac* 

= io8oa>[?l>c*dd. 



m X m — 1 x /»— ^ j « . j 

55 ? P = 10 x — xM 

X s== 710* b ç d. 

mXm— i X m — x X wj — 3 4 1»»— 4 ■ ■ a 
* X 5 X4 x J 

x =240^^ . 

mx m — 1 Xm — x X m— 3 x 4 f »— r 
— — a p 

1 X r 5 X4X a y f 



«=ix — 2^ X$ac = — 32^ 

A l'égard des autres termes , leurs coeffi- 
ciens ayant tous pour un de leurs produifans 
m — $ qui eft zéro par la fuppofïtion de w=j, 

ils doivent tous être nuls 5 ainfi $ac — 2k aura 
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pour valeur 24 J a s e s 810 a* bc*d 

ïo8o aH % c $ d x * — jxoaWcU* -+-24oa*cd+ 
— zit'dU 

LU. 

Lorfqu on voudra élever , à une puifTance 
Comment donnée , une quantité compofée de plus de 
on applique feux termes , on le pourra encore facilement 

la formule . A , , , * _ , • rr 

précédente par la même méthode. Qu il s agille , par exem- 
aux quanti- p j e ^'un trinôme , en nommant v le premier 

tts de plus de r , | r J j j 

deux termes, terme de ce trinôme , y la lomme des deux au- 
tres , la difficulté de l'élévation du trinôme fe- 
ra réduite à celle du binôme , puifque chacun 
m — I m x m — 1 m — 1 * 

des termes n?p p q Sec. 

ne renfermera pas de quantité à élever plus 
compofée que des binômes. 

Et lorfqu'on aura un polynôme plus com- 
pofé on réduira toujours la difficulté à l'élé- 
vation d'un polynôme plus fimple. 

LIIL 

Pour donner un exemple de la manière dont 
Exemple. on employé la formule précédente à l'éléva- 
tion d'une quantité qui a plus de deux termes , 
foit propofé d'élever a-+-ib — c à la quatriè- 
me puiffance; on fera 772=4, p=^ 5 q=2.h — r, 
& fubftituant ces valeurs dans la formule on aura 

«h 4 m — 1 ? 

p z=za , mqp £=4 x 26— « c X a 

sér Sa b c. 



I 



\ 
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q p =6X— X* =24* 



a 



— - q p 9 =4X 2b— c X a 

= 3 2 * b 1 êfiabbc -f- 2^abcc — que 1 , 

m X ™— 1 X m — 1 x ro— z 4 to> 4 
q p 

1X5x4 

4 4 — | 



= 2* — c —16 b — 4x1^ x<* 

.4X5 T 1 a 4X3X1 , , 

H X 2b XC . X2bxc* 

. 4X J X^X» t t 

r 4 = 1 6 £ 4 — 3 2b 3 t-i-24^^rcr 



? 4 

.8£<7 -4- C a 



* ) 



& partant a-\-zb — c = a* -+-8 a 1 b — 

.44 r-i-244 b — 24^ bc^6a c 4~f 1*6 

— 48 * -H 2 4^^cc — qac 160 

? ? 4 

_3i£ ^ zqbbcc — %bc -H f • 

L I V. 

Après avoir trouvé la formule précédente 
on ne pouvoit gueres tarder à Soupçonner 
quelle dévoie s'étendre à d'autres puiiïances 
que celles qui font des nombres entiers & po- 



1 



3j2 E LE ME NS 

fniïs. 11 fufhToit d'avoir reconnu qu'il y avoit 
d'autres puiflànces que celies-là pour vouloir 
y appliquer cette formule. Ayant reconnu, 

ri 

par exemple , qu'au lieu d'écrire V <* , on pou- 



voit mettre a , on aura imaginé auflï-tôt 
que lorfqu'on vouloit prendre la racine n d'une 
quantité complexe quelconque repréfentée par 

p-f-fl , on n avoit qu'à faire m=. JL dans la 



formule précédente , ou ce qui revient au mc« 



i 

n 



me, on aura penfé que p ^ ~ p q 

Il x 

H 1 -p q -f- &c. dcvroit 



exprimer p " ou la racine » de P-J-f. 
De même on aura foupçonné qu'au lieu de 



— » 



— oudep-r-^f , on n'avoit qua faire 



772= — « dans la même valeur de p -f- ^ / 
ce qui donnoit 

— n — a — i «X — « — r — n — i 2, 

P — *P * ; p 1— 

ôcc. En un mot l'ordre & la généralité qu'on 
avoit toujours trouvé dans les opérations ana- 
lytiques devoit faire penfer que quoique la 
formule précédente n'eût été d'abord trouvée 
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qu'en fuppofantm entier & pofitif, elle pou- 
voit aufîï s'appliquer à toutes les autres va- 
leurs de m. Mais fi on trouvoit de la vrai- 
femblance à ce que cela fut ainfî , il s'en faut 
beaucoup qu'un Géomètre put fe contenter de 
cette vraifemblance , tout l'effet qu elle pou- 
voit faire fur fon efprit étoit de l'engager à 
faire des efforts pour parvenir à une démonf- ' 
Xration. Voici une manière de trouver cette 
démonftration qu'il n'étoit pas bien difficile 
d'imaginer. 

Soit propofé premièrement de faire voir où i* on fait 
que la formule en queftion peut s'apptiquer J^J^jjf la , 
toutes les fois que m eft une fraction quel- cédente cft " 
conque pofïtive ou ce qui revient au même j encore bon- 
loit propole de prouver 1 Hquation A ( voyez i' CX po(aiit 
la Table i ci- jointe ) laquelle de vient FEqua- 

tion b en divifant les deux membres par p n 

& en faifant JL :=*.. 
J 

Mais pour prouver l'Equation B , il fuflfit 
de faire voir qu'en élevant fes deux membres 
à la même puifTance n , il viendra des quan- 
tités égales , c'eft-à-dire (en faifant 

- 

r r 

s = — z. H • — - X 

n & 

_ «> 

r r r 
— X— I X 2-f- 

■+" LJL : x e ôcc.) qu^ s'agit 

de prouver l'bquation D, 
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Or comme r de n font deux nombres en- 
tiers on peut faire les élévations indiquées dans 
cette Equation par le moyen de la valeur gé- 

nérale dep-H^r , ce qui donnera l'Equation £. 

Le Problême étant réduit à prouver l'Equa- 
tion £, il faut trouver par le moyen de la va- 
leur de s 9 celles de &c. multiplier 
enfuite la valeur de / par n , celle de /* par 

n X» — i n i W X W — 1 * n — * 

, celle de /' par , 

* » xj 

elle de,< par " X "-' * — * x ^ ?&c> 

1X1X4 

afin d'avoir les valeurs de tous les termes du 
fécond membre de l'Equation £. Ces valeurs 
trouvées & écrites les unes fous les autres , 
on formera l'Equation F qui , en fai fant les ré- 

-» *«% • n il/* I 1 1 



tion £. Donc l'Equation ^ qui avoit donné 
cette Equation eft prouvée. Donc il eft vrai en 
général que la formule de l'art, xlvui. s'appli- 
que aufïï-bien aux p un lances fractionnaires 
quelconques pofitives qu'aux puiflances entiè- 
res pofitives. 

LV. 

La même Pour faire voir prélèvement que la même 
enw«îaux f° rmu l e s'applique également aux puiflances 
l'uiffanecs négatives , foit entières 9 foit fractionnaires , il 
négatives. y a gj t d e prpuver ( voyez la Table 2 ci-jointe ) 
l'Equation A dont le fécond membre cft celui 

m m 
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que donne la formule de l'article xlviii en fai- - 

fant 772= — r — . « 

n 

Il eft évident qu'au lieu de prouver l'Equa- 
tion A on peut fe contenter de prouver l'Equa- 
tion B qui revient au même que la première 

en faifant z. = , & multipliant les deux 




membres par p n • 
Il eft évident déplus qu'au lieu de la quantité 

i-f-s, ~ n , on peut mettre ^ r > & 



que par conféquent l'Equation B devient l'E- 
quation C. Mais comme dans le premier mem- 
bre de cette Equation , on peut mettre au lieu 

r / 

■ — r _ . . 

de i -f-z, * fa valeur tirée de la formule de 
l'article tiv, il eft çlair qu'il foffit de prouver 
l'Equation D. Or pour prouver cette Equa- 
tion, il fu&t de multiplier le fécond membre 
par le dénominateur du premier , & de s'aflurer 
que le produit qui en vient eft: l'unité numé- 
rateur du premier membre , e'eft ce qui arrive 
en effet , car faifant la multiplication , il vient 
pour produit la quantité £, dont le premier 
terme qui eft l'unité eft le feul qui refte 
après la réduction. Ainfï on eft afluré préfen- 
tement , |>ar une démonftration , que la formule 
de l'article xlviii. a toute la généralité qu'on 
ne faifoit d'abord que lui foupçonnet. 
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L V I. 

Mais quelqu'afïuré qu'on foit d'une vérité 
par une démonftration générale , on ne fçau- 
roit gueres fe défendre de chercher à lavoir 
confirmée dans quelqu'application particulière. 
Sçachant , par exemple 5 que la formule pré- 
cédente eft bonne pour l'élévation des quanti- 
tés quelconques à des puiflances fractionnaires, 
il eu naturel qu'on veuille l'appliquer à quel- 
que quantité qu'on fçache avoir exactement 
une racine ou puiflance fraétionaire. 
Exemple $ 0 j t par exemple la quantité m-2^-fr-£* 

d'une racine . * , , * , . • 

quatrée ptife dont ont cherche la puiilance f ou ce qui 
pa d^i'éfeva" rev * ent au m ê me k racine quarrée. Ayant fait 
doute pùif-p = 1,9 =2 b-\-b*, Ôcm=z{ dans la formule 
lances. précédente, on trouvera 

Le premier terme .p ==i 

Le fécond wp q=*b-\-{b % 

Le 3—, - — P \b % —\b* 



m X w — 1 y m — i »* — 3 

Le — P * 

Le 
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r 



nXn — 1 - , »Xn— x » — » 
C I-f.»/-f- ' H — 

1 IX) 



#1 X n — 



Digitized by Google 



Digitized by GoOQ 



r 



— Y 



n 



t —z 



r 

n? 



r — i 
» 



n n 

1 



— r— i 

n 



— r 



r r 

- X I 

« n 



r r r 



«X» 



r r 

- . 

n 



r r 

— y - 



IX-+2 



&c. 



*■ -H 



r r 
n X » 



1x3 



n 



r -x r - 

n n 



r r 

- X -*» 
n » 



r r w r 
- X - X - 
72 n n 



+ 1 



r 



n » 



r r r 

- V - V - 

» n * n 



r i 



r r 
» X n 



r 

I x- 



zXj 



Digitized by GoogI 



Z>> A L Ù È BR Ê. 2tf 
Le 6*™% &c. & c'eft la fomme de tous ces 
termes qui doit être la racine cherchée. 
v A l'infpection de cette quantité , on a de la t 
peine à croire qu'elle puiffe fe réduire à I 
qu'on fçait être la racine cherchée. Mais la 
généralité de la démonftratiort précédente , & 
une certaine expérience de calcul affurent 
bien-tôt de cette réduction. 

En ajoutant tous ces termes , on remarque 
que le premier i refte tout entier ; que le fe* 
cond b-+-{b* fe réduit à b, parce que la 
partie J b % de ce fécond terme eft détruite par la 
même quantité en négatif contenue dans le 
troifïéme terme — {b % — \b l — £& 4 ; que ce 
qui refte du troifïéme terme — — -f^S 
après la deftruction de ~ b* eft entièrement dé. 
truit auffi par le quatrième ££'.4- |£t 
-4-7^' dont il ne refte plus alors que b* 
u^-i-b* Se ce refte du quatrième terme fe 
trouve détruit de même par le cinquième terme, 
& en pouffent les réductions plus loin , on vok 
que rien ne refte de toute la quantité que i -\-b % 
ainfi qu'il devoit arriver. 

LV1L 

Outre que cet exemple & tous ceux de mê- 
me nature/ qu'il eft aifé de faire , confirment , 
pour ainfî dire par expérience , la propofition 
démontrée , article Li. ils montrent en mê- 
me- tems une utilité réelle qu'a cette propofî* tordue les 
tion j en donnant un moyen d'extraire les ra- n"oin%oinc 
cines des quantités qui font des puilfances tlc ta »~ i,ic$ 
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trouve d'ap- complettes. Mais il y a bien d'autres avanta* 

L r °né:hôac r g es a rc t"" er ^ e cette propofition. Lorfque la 
précédente, quantité dont on voudra prendre une racine 
n'en aura point d'exacîe , on en aura une ap- 
prochée par la formule précédente. 
Exemple. Qu' 011 cherche, par exemple, la racine j* cme de 
la quantité a-\-v. En fubftituant la plus grande 
des deux parties de cette quantité qu'on luppo- 
fe être a à la place de p , & fubftituant la 
plus petite b à la place de tj ôc j à la place de 
m, on aura pour la racine cherchée 

Qu'une ierie 

gfuite m- ,X4X9Xt 4 T lX4X5>Xi 4 XiP4~~^< 

■ 

t ï ""777" tîy» 

— Scc.ou * xi-+-- — + iT^T-n^î 

Or quoique ce ne foit au'en formant de la 
même manière une infinité de termes , qu'on 
puiflè être afluré que la quantité précédente 
qui eft de celles qu'on appelle fuites ou feries 
infinies,exprime exactement la racine cherchée; 
en fe contentant néanmoins de prendre un grand 
nombre de ces termes , on approche extrême- 
ment de la vraie racine cherchée. S'il arrive 
même; que a foit confîdérablement plus grand 
que b , on n'a pas befoin de beaucoup de ter- 
mes pour approcher fenfiblement de la vraye 
racine. 

Qu'on fuppofe , par exemple , lx T f - a , on 
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âlirâ pour les fîx premiers termes de la fuité 
précédente 

_r «é ... ■ ■ 

j( y. t '.. I , I ! ) 1 I 1 ? 9 » 

Or fi on fait attention à la confîdérable dimi- 
nution fucceflïve de ces fîx termes , on voit 
que les termes qu'on pourroit écrire de plus fe* 
roient fî petits qu'ils ne valent pas la peine 
d'être cherchés. 

L V I I L 

L'utilité de la formule des puiflànces ne fe 
borne pas encore à trouver par approximation 
toutes fortes de puiflànces fractionnaires ou 
négatives , elle eft infiniment plus étendue en 
fervant à réduire en feries toutes fortes de rcûtet for* 
quantités où il entre tant de fïgnes radicaux • gj** 1 ^, 
divifeurs , &c. qu'où voudra. Qu'on ait , par "«e Sites 

4 ■ ■ — ! ■ en terics pat 

KK ~, , I lâ formule 

Va+-b -+-Va b ^cédeme. 

Va-+-b Va— h 

en réduifant d'abord les deux quantités 
j — — — ? 

y/a-t-bSc V a~ — b en feries, & les ajou* 
tant, puis en élevant la férié qui en eft la fom- 
me à la puiflànce ^ , on formera une nouvelle 
férié , qui étant multipliée enfuite par celle 
qu'on trouveroit de même pour 



V a-h& — Va — b ou V a*+-b — - y/ a — b 
donneront enfin une feule férié pour exprimer 
la quantité propbfée. Qr outre cju'on a ainfi 



exemple la quantité 
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par approximation, toutes ces quantités com- 
posées de radicaux & de divifeurs complexes , 
il y a une infinité de cas où il eft très-utile , 
pour des démonilrations , que ces quantités 
foient délivrées de tous ces radicaux & divi- 
feurs complexes , ainli qu'elles le font par leurs 
transformations en fériés , mais il eft tems de 
retourner à la réfolution des Equations. 
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CINQUIEME PARTIE. - 

Réfolution des Equations du troijïéme 
db* du quatrième degré. 



Orsqu'on aura voulu pafler de la 
réfolution des Equations exprimées 

m 

généralement par ax & 




2m 



ax -\-bx =c à celles qui 
contenoient outre ces termes, les intermé- 
diaires , on a bien-tôt fenti des difficultés qui 
ont fait abandonner l'efpérance de réfoudre 
ces Equations en général. On n'a pû encore 
parvenir qu'à la folution de celles du troifiéme 
ci. du quatrième dégré , encore la méthode 

R iij 
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qu'on a trouvé pour les réfoudre > fouf&e-t'elle 
une exception confîdérable ; voici le chemin 
qu'on a pu fuivre en découvrant cette méthode» 

t 

Soifidb»^ Soient repréfentées par l'Equation y* -\~dy % 
aé^ni u plus j_ ^ y 0 toutes celles du troifïéme dé- 

gre. ai on pouvoit réduire cette équation a 
une autre qui n'eut que le premier , & que le 
dernier terme » il eft évident que ce feroit 
l'avoir réfolue. Or quel eft le moyen le plus 
naturel de transformer une Equation en une 
autre , dans laquelle on foit libre de faire quel- 
que changement, c'en 1 de fubftituer dans cette 
Équation à la place de l'inconnue quelque 
quantité , dans laquelle on laiiïe une lettre in- 
déterminée , afin de pouvoir s'en fervir à vo- 
lonté 

IL 

^n^nT-*' Soit donc fubftitué dans cette Equation au 
ouciic ontaitii eu j e y x ^ r nQ us aurons x>^7ï+^[x x v 

évanouir un ^ * *v * 

cette Evjua- que l'on écrit auffî de cette manière 

d -f- idr dr* 



er 

Comme on efl le maître de r dans cette E- 
quation , il efl aifé de voir qu'on peut par fon 
moyen faire évanouir celui des termes qu'on 
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voudra, mais auflï on n'en fçaur oit faire dif- 
paroître qu'un à la fois. 

Qu'on faflè, par exemple $r-+-^— : o ou 
r— — ^,le fécond terme s'évanouira , & 
1 Equation deviendra 

• - I f 

Si on fait au contraire arr-\-idr | f o ou 

r = — f^-h- y 7 — iH^ISi > le troisième 

terme s évanouira , mais les deux autres 
re/teront. 

Si on vouloit faire évanouir le dernier ter- 
me , il faudroit faire r , -H^r*-f-fr-f-/=o, 
& alors pour avoir r , il faudroit réfoudre une 
Equation pareille à la propofée. 

Avec un peu de connoidance du calcul , 
on devoit bien s'attendre que la fubftitution do 
x-\-r à la place de y ne pouvoit pas faire éva- 
nouir plufieurs termes à la fois, parce que Tin. 
trodu&ion d'une inconnue ne peut fervir qu'à 
réfoudre une feule Equation , ou ce qui re- 
vient au même , à remplir une condition ; or 
FévanouifTement de chaque terme fait une con- 
dition. Mais fi par cette transformation on 
n'eft pas parvenu entièrement au but que Ton 
avoit eu de réduire l'Equation propofée à deux 
termes , on a du moins changé la queftion en 
une nouvelle qui paroît plus fimple , puifqu'il 
ne s'agit plus que d'une Equation à trois 
termes. 



E LE M EN S 
Des deux Equations transformées qu'on peut 
avoir en faifant évanouir , ou le premier , ou 
le fécond terme , la première , c'eft-à-dire , 

eft la plus (impie , aufïï eft-ce celle que nous 
allons chercher à réfoudre en tâchant de di- 
minuer encore fes termes , mais nous fufpen- 
drons un moment cette recherche , parce que 
la méthode qu'on vient d'employer pour tranf- 
former les Equations du troifiérne dégré offre 
fî naturellement de nouvelles vérités fur les, 
Equations de tous les autres dégrés , qu'il eft 
à propos de s'y arrêter up peu. 

III. 

On voit d'abord qu'à l'aide de la mêm« 
transformation de y en x-\-r , on peut faire 
aufïî évanouir le terme qu'on voudra d'une 
Equation d'un dégré quelconque. 
Transferma- Qu'on ait par exemple l'Equation du qua- 
tien précé^ triéme dégré la plus générale^ 4 ay* -\-by % 
qu^rc n "-f-^-+-^=»=<>,en y mettant .Y-f-r au lieu de. 
équation du y y on aura 

dans laquelle faifant ^r-f-^s=o ou r: 
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on aura une Equation du quatrième dégré qui 
n'aura point de fécond terme. 

De même en déterminant r par l'Equation du 
fécond degré 6r 2 -+-3ar-+- £=0 , on aura une 
Equation du quatrième dégré qui n'aura point 
de troifîéme terme. Et en faifant r tel qu'il con- 
viendroit pour réfoudre l'Equation du y dégré 
dégré $ar % ilr-+-c = o , on auroit 

une Equation du 4 en,e dégré qui n'auroit point 
de quatrième terme.Le cinquième s en iroit de 
même par le moyen d'une Equation du 4 11 c dé- ce n'eft or- 
gré. Mais on ne s'arrête pas ordinairement à d"*"»* 11 ; 

r' * •* i> 1 r 1 queleiecond 

taire évanouir d autres termes que le fécond , terme qu'op 
parce que l'évanouhTement des autres termes faiîévauouir - 
amené prefque toujours des calculs compliqués 
de radicaux & fort pénibles. 

IV. 

Dans une Equation générale du cinquième E van ° ui( T c * 

« , , * / * 1 1 rnenr au le- 

degre jH- ayr -\-by\-+- cy*-+-dy -f - e =0 la cond rcrme 
transformée y - = x H- r donne l'Equation dans . anc . E " 

o J «l r 1 » t quation du 

H-CrA;*-t- &c. dont Je iecond terme se- cinquième 

vanouira par l'Equation du premier dégré 
jr-+-a=o ou r=—\a. 

v . 

Et en général dans une Equation d'un dégré Dans une 

m m — 1 Equation du 

quelconque m repréfentée par x -+.a* " ^équeu 

m — z 

~\~bx -f - &c. =0 il fera aifé de trouver 
par la formule des puifiances donnée dans la 
jv C11 c Partie, article xlvi u. que le fécond ter- 
me s'évanouira en faifant l'inconnue x ==jf 



» 
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V L 

Réfoiuuon Après cette petite digrefÏÏon , remettons- 
don&ctiousà chercher la folution de l'Equation du 
* { 4-i>« troifiéme dégré 

à laquelle l'Equation générale jy* dy] +ey 
-4-/ = o s étoit réduite par la fuppofition de 
— \d , & pour abréger les calculs , écri- 
vons-là ainfi, x'-ï-fx cj = o. 

En fuivant l'idée que nous avons deja em- 
ployée , faifons encore une transformée , fub- 
ftituons , par exemple u -+- & à la place de * ; 
non dans la vue de faire évanouir un terme de 
cette Equation , ainfi qu'on avoit fait la pre- 
mière fois , car on verroit bien-tôt que le terme 
qui avoit difparu reviendroit , mais pour cher- 
cher à décompofer cette Equation en de plus 
fîmples. Sans voir diftinftement qu'un tel 
moyen doit réunir , on fent bien que la tranf- 
formation d'une Equation en une autre où 
Ton a une lettre à déterminer à volonté ne 
peut gueres manquer d'être utile. 

La fubftitution de x = u-¥-z* étant faite, 
on a _|_3»M^-|_3«zx-f-^ 3 -f-pw-hp^-+-^=o. 
Suppofons maintenant que l'une des inconnues 
u ou z, foit telle que n -\- -Hfl = ° , on 
aura en ce cas l'Equation 3 tfz, 3 uz - x -+- î 11 
^<pz.= o, de laquelle on tire aifément en 
la divifant par *-r-*, 3*£,-r~P=° ou 
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• Voilà donc de quoi chafTer faci* 

lement une des inconnues introduites , il ne 
s'agit plus que de fçavoir quelle fera l'Equa- 
tion cjui déterminera l'autre inconnue* Pour 
cela , il faut remettre cette valeur de u dans 
la première Equation m.*-+-2. 3 -J-^==o, ce qui 

P i 

donnera ~ — — -r-^ 3 -ute=o,ou ^-hqz.* 
i7z> * ' 

t= -2- , or cette Equation quoique plus éle- 
vée que la propofée , eft cependant bien plus 
ai fée à réfoudre , car elle eft de la clafle de 
celles que nous avons réfolues dans la quatriè- 
me Partie , article xx. & la valeur qu'elle 



donne pour \z. eft V — yf ^fc V jf^Tît ** 
Donc « ou — fera ^£ 



qui fe réduit facilement à— y/\q -hy / i^I-L.pî; 
car on peut voir afl èz facile ment que lepro- 
duit de — T^zt f^Hfp par 

V i?+jff* eft iïf* & Partant que f p 
eft le produit des racines cubes de ces quanti- 
tés. Ajoutons préfentement ces valeurs de u 
ôc de z. , & nous aurons u * ou. . * 



— * V -Hi^ZtV i^-HîVf 1 ou Amplement 



— — 



* =v'~ï? + Vi9 1 -+-iVf * 
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— V H- ïq-+-V {flM-rVf* > car en prenant le 

radical V ^-f-^-Lp* en — ^ on n » a p as une 
valeur de x différente de celle qu'on a en le 
prenant en -4-. 

' VII. 

pfcetam Par cette valeur de * > on voit <l u 'd n en 
ic donne efl pas des Equations du troifiéme degré com- 

me de celles <*u Second , où la même expref- 

1101$ racines. /* 1» . . » i /* 

lion a une racine marquoit a 1 aide du ligne 
les deux racines à la fois ; ici on trouve 
une exprefîion qui ne fçauroit défigner qu'une 
des trois valeurs de x. 
d'avôhîcs Pour trouver les deux autres , il faut divi- 
deux autres, fer 1 Equation .v i px -+- cj = o parla raci- 
ne que donne la valeur précédente de x , & 
la réfolution de l'Equation du fécond dégré 
qui en fera le quotient donnera les deux au- 
tres racines cherchées. 

Si on veut trouver la valeur générale de 
ces deux racines , il faut faire pour abréger 

les calculs y/ {q îm-i-TjP 1 = m , & 

5 * 

J " 

V — f ^-f-V / i^-f-Z-P^ —n , & faire atten- 
tion qu'en ce cas ?tz// = ] p & m 1 — n l =q. 
Cela pofé, la divillon de l'Equation x 1 -+-p.v 
*+-cj = o par x~\-m — w, qui eft alors la racine 
qu'on vient de trouver, donnera pour quotient 
xx-\-nx — mx -f- mm-\-nn -J- mn = o dont 
les deux racines , c'eft-à-dire les deux racines- 
cherchées de l'Equation x l ^-px^q=o font 
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3 ou 



qui font néceffairement imaginaires toutes les 

fois que y i ^-f-iyp 3 e ft une quantité réelle. 
On auroit pû reconnoître dès l'article v> de 
lia quatrième Partie, où il n'ctoit queftion que 
des Equations à deux termes, l'efpece d'imper- 
fection que donne à la folution des Equations 
du troifïéme dégré , la différence de forme des 
trois racines , mais cette efyece d'imperfection 
eft ici plus frappante en fe trouvant dans la fo- 
lution générale. 

VIII. 

Ce défavantage de la folution précédente 
des Equations du troifïéme dégré n'en peut 
paroître un qu'à ceux qui confîderent , pour 
ainfî dire , métaphyfîquement l'Algèbre, mais 
il y en a un autre bien plus frappant pour tout 
le monde , ôc qui a extrêmement exercé tous 
les Calculateurs. C'eft que cette folution n'ap- 
prend rien du tout pour la valeur de x toutes ^ , 

t i « i * . - Cas ou la 



les fois que eft plus grand que Lqq , & 

qu'il eft en même-tems négatif. Dans ce cas 
q ui eft tr ès - étendu , la valeur de la quantité «>< 

/~"ï ï 'ï n • • • ' CaU ^ dei 

V tjP "T-4f* e »t imaginaire , & par con- imaginaires 
féquent les deux quantités 
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— V i^-fr- V i^*-f-iVp J q u * compofent la 
valeur ae a* font imaginaires auflî , mais on 
n'en fçauroit conclure pour cela que la valeur 
de x (bit imaginaire, ce qui bien loin detre 
regardé comme un vice de la folution , la ren- 
droit une folution coinplette ; ôc on ne fçau- 
roit non plus , du moins par les méthodes 
connues jufqu'à préfent , déterminer quelle 
eft la quantité réelle qu'exprime cette valeur 
de 

IX* 

■ 

Non-feulement on ne fçauroit conclure de 
Fexpreflïon que x a dans ce cas que la racine 
cherchée eft imaginaire , mais on s'eft alluré 
par divers moyens que cette valeur étoit tou* 
jours réelle alors , voici de tous ces moyens 
celui *'qui m'a paru le plus direct. 

On démon. Soit repris la valeur v 7 — ifl-f-V' }9 a H-77P* 

trc cepen* j ■■ 

x eft réel, la place de 7 cj , a & à la place de 

yf±qq-±-Jjp* fuppofé imaginaire, W — i, on 

; — j i — 

aura x=V — a-+-by/ — 1 — \J a-\-b\J — 1. 
Cherchons maintenant les valeurs de 

y/— a-\-b>/ — 1 & de — y/ a-+-bV — I par la 

* Je l'ai tiré d'un Mémoire de M. Nicole. Mcra. de 
l'Acad.annce 1738. p. 100. 
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formule donnée dans la quatrième Partie , ar- 
ticle xlviii. pour lëlevation du binôme. 
Nous aurons pour la première de ces deux 

quantités — ^T-f-i* ^by/> — i — \a*b m 

—{-a hw—i+i±<r J r~l,+-+- Sec. 

Et pour la féconde , 

. -1, — ij. 

f r a 'W-i+^d ï è* — &c. & 

par conféquent la valeur de x fera la fuite 
infinie — 2 * * — b % + ff t b* 

• — 22. 

' — «TTP* 3 h* «ce. ou 



~ 1 * x 1 ■+■ 77 : +^i^ftc, 

qui ne contient aucune racine imaginaire ; ainfî 
dans le cas où frf eft négatif & plus grand 

que *f? la valeur î^l* -^^^1? 

— ^ttH-V iy^-f-if de at qui eft alors 
lous une forme imaginaire, eft cependant une 
quantité toujours réelle. Malheureufement on 
na pu encore jufqu'à préfent lui trouver une 
forme réelle qu en admettant, ainfî qu'on vient 
de faire , une infinité de termes dans fon ex- 
prefïîon , ce qui ne peut fervir qu'à prouver 
que cette valeur eft réelle, mais non à la faire 
connoitre exa&ement. 
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X 

Far la même Si on veut fc contenter d'une approximation* 
méthode on on pourra faire ufage de la férié précédente , car 
la?cur r 'ap mC en fuppofant a plus grand^ que b , les termes 
pochée de de cette férié iront en diminuant , & par con- 
féquent on pourra négliger les derniers quand 
ils feront parvenus à n'être que de très - peti- 
tes quantités. S'il arrive au contraire que a 
foit plus petit que b , il faudra en employant 
la formule du binôme pour trouver 

x / — a-\-b^ — i & Vœ-t-by/ — i , avoir l'at- 
tention de prendre b\/ — I pour le premier 
terme du binôme , & a pour le fécond; & 
l'on aura alors pour la valeur de x ou de 

y/ — a-t-W — i — Vtf-f-^v 7 — I la quan- 
thé >*> * am ~T\b * ai + 7T 9 b 3 * 



— 748 , if 7 
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qui eft aufTï réelle que l'autre exprelTîon , & 
dont tous les termes décroifTent quand a eft 
plus petit que b. 

y 7 

Les deux au- ; 

très valeurs Nous avons vu article vu. que des trois ra- 
î - eues aanf «nés de l'Equation *H-f*H-?==o celles qui 
k même cas. font exprimées par 
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lont toutes deux imaginaires toutes les fois que 

V^^-HiVp' ^ to " une quantité réelle. Nous 
allons voir préfentement que ces deux racines 
font toujours réelles toutes les fois que 

eft imaginaire, ceft -à-dire È 
toutes les fois que p eft négatif, & tel que 
~jf eft plus grand que \ 
^ Car fî on change à l'aide des dénomina- 
tions qu'on vient d'employer l'expreflîon de 
ces deux valeurs de x en . 



& qu'on réduifeaînfi qu'on vient de faire les 

quantités v > — *-f-£y / — 1 & v'rf-MV— 1 en 
fériés , on aura pour ces deux valeurs de .* 

9*4 *4$<» 4 tffdia* 




*** 4 _ 374*' « 
24Î44 tsél**"* 4 ** 

exprefCon entièrement réelle. 

X I I. 

Comme l'Equation la plus générale du troi- 
fiéme dégré repréfentée par y 1 -±~dy x ~+~e$ 
-+-/=o s'eft réduite à * 3 -+**-+*r^ ; 

î 

8 
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teîJSS* °u en abrégeant -+-px -+- ^ = o par la 
dénoua- fuppofîtion de ?=.*• — » il s'enfuit que 

*'H-*>x-W les valeurs de ? dans l'Equation générale 
=o, on tire y ';+■ V Af=0 font celles qu'on a en 
celles de l'E- refolvant cette dernière Equation H~p x-\-q 
quation ==o > & en retranchant de fes trois racines 

-H/4/ T «• 

~°- X1IL 

De-là , il fuit qu'une Equation quelconque 
du troifiéme degré fera entièrement dans le 
même cas par rapport aux racines réelles ou 
tic" du^rd- imaginaires , que l'Equation qu'elle produit 
ficmcdéRtc par l'évanouiiîement du fécond terme. 
îacfneVréci- Ainfi on voit en fe rappellant les articles 
ie$ , ou une vi i, xi. que toute Equation du troifiéme 
deux C imagi- dégré doit au moins avoir une racine réelle , 
naùci. Se que les deux autres font toujours ou tou- 
tes deux réelles , ou toutes deux imaginaires. 

* 

XIV- 

Pour diftinguer lequel de ces deux cas ar- 

o^diîunguc " ve ^ ans une Equation du troifiéme dégré 
ces cas. donnée , on commencera par en faire éva- 
nouir le fécond terme afin de la pouvoir com- 
parer à l'Equation * 5 -f-p;r-4-fl =ro ; & cette 
opération étant faite, fi p eft pofitif ou qu'étant 
négatif il foit tel que ~p l ne foit pas plus 
grand que \qq , il n'y aura qu'une racine réelle, 
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laquelle fera déterminée exactement par la 
formule de l'article vi. 
Si au contraire p eft négatif & tel que ^p' (bit 
plus grand que \<\q , les trois racines feront 
réelles , mais aucune d'elles ne pourra être dé- 
terminée par la formule de l'article vi; à 
moins qu'on ne fe contente d'une approxima- 
tion comme celle qu'on a en transformant cette 
formule en une fuite infinie. 

XV. 

• 

S'il arrivoit que T « ? p 5 fut négatif & égal jfont 
à \<Bfl y on pourroir êcre embarralTé à fçavoir i c $ racine» 
auquel des deux cas précédens l'Equation fe ^que 
rapporteroit , c'eft-à-dire qu'on ne fçauroit s'il T 7 P 
devroity avoit ieulement une racine réelle ou fi — igg, 

t ou tesl estr oi s le feroient,àcaufequev' rjf 
étant alors zéro, on ne fçait fi on le doit comp- 
ter parmi les quantités pofitives ou parmi les 
négatives ; mais l'infpe&ion des trois racines 
ou valeurs d'x trouvées précédemment décide 
bien-tôt la queftion. Car la première valeur 



exprimée par V — ^-f-v j^-h ~p * 

— v^fl-Hv' ifl*-K p* ^e réduit alors à . . 



2 V \<\ , & les deux autres valeurs expri- 
mées généralement par 



Si/ 
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fe réduifent alors à -+-Viq±o, c'eft-à-dire 

5 

qu'elles font toutes deux éga les à - HVrfl- 

Ainfi les Equations où V~tf-h ipp 5 eft zero 
font comptées parmi celles dans lefquelles le» 
trois racines font réelles. 

XVI. 

* 

Application p our faire préfentement quelques applica- 
ÎScfcSSST tions des relies précédentes , fuppofons d'abord 
à un exem- qu'on ait l'Equation y -1-3?)' — \y + 2S—? 
plc * à réfoudre ; on commencera par faire évanouie 

le fécond terme de cette Equation , ce qui fe 
fera fuivant l'article n. en fuppofant y=x — i 
& l'Equation délivrée de fécond terme que 
l'on aura par cette fubftitution fera x*— 6x 
^-30=0 qui étant comparée à x l -\-px-+-q 
— o donne p— — 6 Se ^=30. 

Ces valeurs étant fubftituées dans 

l/if^Hhi??'» cette quantité devient ^217 
qui eft une quantité réelle , ainfi la formule 
de l'article vi doit donner en ce cas la valeur 
cherchée de*. 

Faifant donc dans cette formule 

les fubftitutions de ij pour {q oc de V21J 
pour V-^-f-^p 3 cette valeur générale de x 
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. y ; j 

devient V—IJ-HV 217 — VlS^VziJ qui 

eft la feule racine réelle que contienne T Equa- 
tion x* — 6x-t~3o=o , & qui ne fçauroit 
être réduite à une plus (impie expreffion ; 
fubftitiiant enfuite cette valeur de x dans 

l'Equation y = x — i, on aura 

1 , 



pour la feule racine réelle de l'Equation pro- 
pofée ^ J -H3 yy— -3y-+2 J=0. 

XVII. , - 

Si on avoit une Equation du fixiéme dé- Autreexero. 
gré , où finconnue ne fe trouvât à aucune 
dimenfîon impaire , il eft évident qu'on la quation du 
réfoudroit par la même méthode que la pré- ^j^ Ce d £ 
cédente , puifque cette Equation fe réduiroit tjuit au uoi- 
tout de fuite au troifîéme dégré par une trans- liémt, 
formation ; qu'on eut , par exemple zJ-\-$z* 
-j-3 os^-f- j* j"=o , en regardant zjl comme 
l'inconnue de cette Equation , & fuppofant , 
fuivant les principes [précédens zjl égal à une 
nouvelle inconnue x moins le tiers du coeffi- 
cient du fécond terme, c'efl à- dire xx — r — 1 9 

on changera cette Equation en x*-+«i2x g 

ac=o qui n'en 1 que du troifiéme dégré & qui 
n'a point même de fécond terme. 

Comparant alors cette Equation avec xi 
•+p-*--H ===o , on a p =i i , q — — 8, & 

partant V^f-h ' «. =V*Q d'où x ou . „ 

S iij 

», 
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j ■ - j — 

V^-t-V 80 — y/ V 80 — 4 , <5c comme , par la 

fuppofîtion z& ==a- — 3 ou ^=V^r — 3 on 
aura alors l'inconnue cherchée 



*=a -±J^ v / 4H-v8o — vV 80 — 4 — 3 & 
les deux valeurs que cette expreflîon donne 
en prenant le radical en & en — font les 
feules réelles des fîx que doit avoir l'Equa- 
tion propofée. 
Equations En général qu'on ait une Equation telle 

pWIcvccrs ;» %m m 

3St2nt que z. -4-**. -+*bz, -h r=o on la ré- 
auflî. duira tout de fuite à une du troifiéme degré ôc 



m 

fans fécond terme en faifant z. r=x — j 

XVIII. 

Suppofons préfentement qu'on ait l'Equa- 
tion .r 3 -4-$.v— 4=0 à réfoudre, cette Equa- 
tion n'ayant point de fécond terme , on peut 
tout de fuite la comparer à x*-+-px-\-ej=o $ 

on a par cette corn para ifonp=:3 & 9— — 4 
Se comme p eft pofitif , on voit par l'article 
Xiv. que la formule générale de l'article vi. 
doit encore réuflïr dans ce cas ; fubUituant en 
effet ces valeurs de p & de q dans cette for- 
mule générale =x 

on a pour la feule valeur réelle de # , 
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V— Si l'on applique 
préfentement à cette expre/ïïon Ja méthode de 
la quatrième Partie , art. xxxv, xxxvm & xli. 
on verra qu'elle fe peut aifément réduire, parce 
que2-h eft le cube de £+41/ J,<5c que —2 
-f-Vf eft celui de— H-ïV/y. D'où cette 
valeur de x fe réduit à I. 

On auroit pû parvenir à cette même va- 
leur de x fans la formule précédente en en*. ' 
ployant la règle delà troifiéme Partie, article 
xii Se xiii. car on auroit trouvé que x — 1 
étoit un divifeur exatf de la quantité x'-+-}x 

* XIX. 

Soit maintenant propofé de réfoudre l'E- ex ^l émt 
quation •v*— po* — 08=0. En comparant dans lequel 
cette Equation à l'Equation générale 

1 I 7 ° on a f . 9 0 SC q= 98; or peftinfuk-" 

étant négatif & tel que ^p» eft plus grand que 
$49 l'Equation propofée eft de celles qui ne 
peuvent pas fe réfoudre par la formule précé- 
dente. Je cherche alors par la méthode de la 
troifiéme Partie,art.xn &xm fi elle n'aura pas 
quelque divifeur , Se ayant reconnu qu'elle 
n'en a point , je me fers de la méthode en- 
feignée article x. pour trouver une valeur ap- 
prochée. 

Pour cela, je commence par fubfti tuer poûrp Application 
Se a leurs valeurs — 00 Se —08 dans la formule 4 e l ? m j th< ?- 

j* t 1 ' de de 1 aru- 

generale clc x pour 

î i ' — approcher 

Se j'ai 
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„ 1 , 



qui étant comparé a l'expreiîion 

V— a*+-b\ ~i —V V — 1 » laquelle 

ctQît devenue ( article x. ) la fuite infinie 

donne * sa — -4.0, £/- tssa -4- 24799 > qu'il ne 
s'agit plus que de fubftituer dans cette fuite 
infinie. 

Pour faire cette fubftitution , je commence 
par prendre la racine cube de 145*99 an * n d'à*- 

voir bl y l'opération faite , j'ai environ 29, 08 
pour çette racine cube , & partant . , 

J— ta 9 { ô roooo 

ou , eft environ — • 

Quarant enfuite aa & le divifant par bb , 
j'ai pour ^ environ o , 0976* , dont le quarré 

o , 009 jz. eft la valeur de — , quant à la 

valeur de t- s ôc des puifTances plus élevées , 

"elle eft inutile dans cette fuite dont la marche 
€Û afTez prompte. 

Fartant alors les fuWtitutions des valeurs de 

P , ^ à la place de ces quantités , j'ai envi- 
ron ~— 1 , 104 pour la valeur de x donnée 
parlafprmute de l'article Vi , fi on vçut avoir 



Digitized by 



I 



D'ALGEBRE. 281 
les deux autres valeurs de *qui doivent auflï 
être réelles , fuivant l'article xiv. il n'y a qu'à 
divifer l'Equation x* — 90* — 98=0 par 
jr-t-i , 104 qui eft à très peu de chofe près , 
fuivant ce que Ton vient de voir , une de fes 
racines. La divifion faite , on a pour quotient 
xx — 1 , 104* — 88 , 781 , & pour refle * 
O ,0142 quantité aflez petite pour être négli- 
gée , de forte qu'on peut regarder l'Equation 
xx— 1,1 044:-. 88,78 i=o,comme le quotient 
exaft de la divifion de #*— $ox — 98=0 par 
x-t- 1 , 104, & comme le produit des deux 
racines cherchées. Réfolvant donc cette Equa- 
tion on a pour les deux valeurs de x quelle 
donne a-=o, y 5*2 ;±y 89 , 0857, c'eft-a-di- 
re -+-9,990 & — 8, 88(5. 

Ainïï les trois valeurs de a: dans l'Equation 
propofée x> — 90*— 98=0 font à peu près 
—1, 104; -f-9, 990; — 8,886. Quant aux 
valeurs exactes aucunes des méthodes connues 
jufqu'à préfent ne fçauroient les faire trouver, 
& toute Equation qui ayant , comme la précé- 
dente , fes coefficiens rationels n'aura aucun 
divifeur rationel , fera de même irréfoluble par 
ces méthodes lorfque I 7p î ^ era négatif & plus 
grand que 1^. 

Jv A,. 

La méthode que nous venons d'employer >conve- 
pour ré foudre par approximation les Equa- p^zin^^ 
tions du troifiéme dégré dont les trois racines ^(«s»^, 
font réelles, a cet inconvénient que lorfque*" 1 **** 
* diffère peu de b i les termes de la férié qui 
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exprime la valeur de x décroifTent fi lente- 
ment , qu'il en faut un très-grand nombre pour 
approcher un peu exactement de la vraye va- 
leur de x , & que ^>ar conséquent les calculs 
deviennent extrêmement pénibles. 11 eft donc 
à propos de chercher quelque méthode plus 
généralement commode dans la pratique. 

XXI. 

Autre mé- ]) ans cette vue je reprends l'Equation x 1 

proximation -)-f>X-{-q=0 OU plUtOt X* pX-+-q=0 ( les 

générale & cas qu i échappent à la méthode de l'article vi . 

putique. ne le trouvant jamais que parmi ceux ou p elt 
négatif ) & je me propofe de lui donner cette 
forme V — z^=r qui eft plus fimple à caufe 
qu'elle ne renferme qu'un terme d'indéterminé. 

Afin de faire cette transformation , je fais x 
t=mz. i ce qui change l'Equation x* — fx-+-q 

c=o en z.* — zj= — ■ qui m'ap- 

mm mi 
prend qu'en faifant m= — v^p > fi eft po- 
fitif, & m=\/p fi q eft négatif , je donnerai 
toujours à TEquatio» x 1 — f X \ o la for- 
me zj — 2L = -4-r. 

Je remarque préfentement que fi cette Equa- 
tion eft de celles que la formule de l'article 
v i . ne fçauroit réfoudre , il faudra néceftai- 
rementquer foit plus petit que -jVy ou Vrfî 
& qu'en même-tems il y ait une des racines qui 
foit pofitive & plus grande que l'unité , mais 
moindre que car fi z> furpaflbit V f on 
auroit pour r 9 c'eft-à-dire pour z. plus de 
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V^, Se par conféquem l'Equation t.% * — r 

feroit du nombre de celles où la formule de 
l'article vi. réuflït. 

Cela pofé , je fais z.=i-i-t, & fubftituant 
cette valeur dans l'Equation V — - zj=tr , elle 
donne 2 /-+-3 dans laquelle je 
remarque que /.étant une quantité toujours 
plus petite que V| — 1 , c'eft-à-dire plus pe- 
tite que o , I J j , fon cube eit plus petit que 
o, 0037. Or ce cube étant donc fi petit , je vois 
qu'on ne peut pas commettre une grande er- 
reur en négligeant le terme dans l'Equa- 
tion 1/-+-3 // i î ==r , c'eft-à-dire en fe con- 
tentant de réfoudre l'Equation i<f-+-$//=r. 
Je réfous donc cette Equation , & elle me 



donne * = '±y i 9 -i-\r — \ 



& par conféquent oii i-J-A 



ou fimplement {sa *4-v"i4-?r f p U jfque des va- 
leurs de z 9 on ne cherche que celle qui fur- 
pafTe l'unité & qui efl pofitive. 

Pour fçavoir à quoi peut monter l'erreur 
qu'on commet dans cette méthode , en négli- 
geant le terme J* 9 prenons le cas où ce ter^ 
me eft le plus grand , fuppofons que z ou 
i-W 1 foit y/~> ce qui ne peut jamais arriver 
tant que l'Equation propofée eft de celles qui 
échappent à la méthode de l'article Vi , nous 
aurons alors r=}v / f, & notre méthode 



V 1 4-$ r — 1 




bord a- a 

■ . tmc 

t o o o 

près au 
moins. 
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1 j i-Wi-t-Vf 
nous donnera pour valeur de z , ■ ■ 

au lieu de la vraye valeur V j. Or il elt clair 
que ces deux quantités ne différent entr'elles 

due d'environ — — emc , donc la plus grande 

* 1000 

erreur qu'on peut commettre , en prenant 

l^LÏl—L pour la racine pofïtive de l'Equa- 
3 

La méthode . . , * 1 r. 

qu'on vient tion — 7j=r , ne va pas a eme , 11 cet- 

d'enfeiftner m , „ l °7 r 1 j 

donne d'à- te Equation eft de celles que la formule de 
l'article vi. ne fçauroit réfoudre. 
Ayant calculé la valeur de « par Pexpreflion 

ÎZLJZfeîf il faudra la multiplier par m pour 
avoir la valeur approchée de x\ 

XXII. 

Si on ne trouve pas que cette réfolution de 
l'Equation propofée approche allez de la vé- 
ritable , c'eft- à-dire qu'on regarde les erreurs 
qui pourroient aller aux environs d'un millième 
comme trop confidérables , rien ne fera plus 
aifé que de trouver une autre valeur de la ra- 
cine beaucoup plus exacle , par une opération 
fondée fur les mêmes principes. Ayant calculé 
cette première valeur de x , & Payant nommée 
pour abréger i^, on imaginera que la correc- 
tion qu'il faut lui faire foit f , c'eft- à-dire , 
qu'on fuppofera que le véritable x foit ^-H*5 
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fubftituant alors cette quantité pour x dans 
P Equation x l — p x-+-q = o , Ton aura . . . 
Aî -*-3 À * e H— 3* ^-He 5 — f* — p f -h^=o ou 
Amplement ** « -4-3 A •* — p * — p s -+-q 

= o en négligeant le terme e 3 qui eft bien 
plus négligeable que ne l'étoit le terme S 1 à 
la première opération , puifqu il eft infiniment 
plus petit ; réfolvant alors cette Equation 
la valeur de « qu'elle donnera fera la cor- 
rection qui étant faite à la première valeur de 
x en donnera une féconde infiniment plus 
exacte. 

Si on n'étoit pas encore content de cette 
féconde , on en trouveroit une troifiéme en 
nommant la féconde valeur /, & fubftituant 
l-\-<p à la place de* dans l'Equation propofée 
a*î — p x-\-qz=o , & ainfi de fuite. 

Mais bien loin qu'on ait communément 
befoin d'aller à des corrections fi rigoureufes, 
on pourra très-fouvent fe contenter de la va- 
leur de x trouvée en premier lieu , où tout au 
plus il fuffira , après la fubftitution de h * 
pour* dans l'Equation jc 5 — p*"-H<7 =o, de 
réfoudre l'Equation i 5 -H^*« — — p .< -¥-q 
r=o , c'eft- à-dire de négliger outre le terme 
« 5 le terme $ k f, parce que ce terme eft déjà 
très-petit. 

XXIII. 

Faifons préfentement quelqu'application de Application 
cette méthode , foit par exemple l'Equation d 5 c . ctt( : mé * 
— * = j. En fubftituant ^ pour r dans exemple. 



< 
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1 exprefiion ■ , elle deviendra ■ 

c'eft-à-dire environ 1,138 qui eft un peu plus 
grande que la vraye valeur de mais qui 
Teft de bien peu , puifque 1 , 137, comme on 
le peut voir aifément par le calcul , feroit 
trop petit. 

Pour approcher plus exactement de la vraye 
valeur de *on fubftitura 1, I 3 8—4— « à la place 
de z, dans l'Equation v — Oses| , & Ton au- 
ra o, 00 14.1 6739-4-2, 88J132 icso en né- 
gligeant les termes affectés de £ a & de 1*. Cette 
Equation étant réfolue elle donne e =3 
— 0,000841, Repartant pour la valeur de z 
corrigée 1, 1 57159. Si on avoit voulu faire 
cette correction plus exacte en ne négligeant 
que le terme affecté de e* , on auroit réfolu 
1 Equation o , 0014.26730 2 , 88 c; 1 31 1 
p-f-^ , 4i4.t*=0 , ce qui auroit donné la cor- 
rection t — — 0,000841836 , c'eft-à-dire 
pour?, corrigé I, 1371^8164. 

XXIV. 

Autre Suppofons préfentement qu'il s'agifTe de 
c^mpic. réroudre je l'Equation a' — 13^-^5=0, je 

fais x = — 1 3 » & elle lé change en . • 

, égalant donc r à — - — dans 

MV13 i>v ,3 

la première valeur approchée de < 
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cette valeur devient îiJL ^ & e jj e 

donne par conféquent pour x 



— 1^13— .1/154-- 
^13 

3 " > c'efl-à-dire environ . 
•~5>7 S 4 5 fi on veut avoir une valeur de x 
plus exacte , on fuppofera *= — 3 ,784-+- f , 
& on fubftituera cette valeur dans l'Equation 
x — i$x-t-f~o t & l' on aura cn négligeant 
les termes affedés de •* & de $> l'Equation 
o,oi02oy6p6-+-ap,py;o7«t=o qui don- 
nera f e= — o , 000341 , & par conféquent 

**= — 3 > 7^4341 valeur plus exafte que la 
première. 

XXV. 

^ Après avoir montré la manière dont on par- R^oiuwoa 
vient à la folution des Equations du troifîéme cioi glnîra- 
degré , voyons maintenant les moyens q u*i i lc «lu «jaatrîé. 
faut employer pour réfoudre celles du qua- mc cgltf * 
triéme degré. 

Prenant d'absrd une Equation générale y* 
-H?7 3 -±-by i *+-cy-+-d=zo pour repréfenter 
toutes les Equations du quatrième dégré , on 
réduit bien-tôt la difficulté à ne réfoudre qu'une 
Equation repréfentée par ^ 4 -4-p*.*-f-^-4-r 
e=o en faifant ys=zz — ~ a. Enfuite pour rc- 
foudre cette Equation , ce qui paroît de plus 
fimple , c'eft de la regarder comme le produit 



1 
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de deux Equations du fécond degré , « da 
faire en forte que la détermination des coeffi- 
ciens que doivent avoir les termes de ces 
Equations du fécond dégré ne dépende que 
d'Equations plus aifées à réfoudre que la pro- 

pofée. , 
Soit pris d'abord ^4-**-W=±=o pour 1 une 
de ces Equations, il eft évident que l'autre de- 
vra avoir pour fécond terme — x*. , puifque le 
produit de ces deux Equations doit donner 
une Equation dénuée de fécond terme ; foit 
donc pris pour Cette féconde Equation 
j=r=o en multipliant ces deux Equa- 
tions l'une par l'autre , on aura * •• 

— xx — tx 

qui étain~comparée avec la propofée donné 
pour déterminer x, t, x, les trois Equations 
s — xx-+-t = p; sx — tx=qi ts==r. 

Pour faire ufage de ces trois Equations , 
je multiplie la première par x , Se je Rajouté 
enfuite avec la féconde Equation , j'ai alors 
2SX — x i — <px-+-q , d'où je tire s — 

f******* quc je hbftitue. dans l'Equation 

IX 

irx 

tstsmf , ce qui me donnera — +J^T q ' 

Or ces deux valeurs de / & de t étant mifes 
dans l'Equation tx=q , j'ai enfin .... 
xi+px + g inc* _^ ou 
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tion d'une 

Equation du fîxiéme degré , qui par la mé- tuatùfae 
thodede l'article xvir. fe change en une du ^nd^un 
troifiéme , d'où la difficulté des Equations 

Equation du 

du quatrième dégré eft réduite à celle du troifi6mc - 

troiiiéme. Car cette dernière Equation ( qu'on ^ ^ 

i » i • v t .* V i Cette Equi- 

appelle la réduite ) étant Tefolue , on n'aura «ion s'appei- 

qu'à fubltituer la valeur de x qu'elle donne lc u réduitc « 

dans les Equations zz. — x z-+-s s= 0 , zz. 

+ ^<+f=o ou plutôt « — xz-\-±xx 

q 



xx+p+I 



fc=o , & réfoudre enfuite ces Equations , ou 
ce qui revient au même fubftituer la valeur de ' 

x dans les racines z = \x v 7 —\xx—\r>— JL 

IX 

— . . 

t r 

ccz.— — {x-+y -+-±xx de ces 

X 

deux Equations , & l'on aura les quatre raci- 
nes cherchées de l'Equation *. 4 H-ps,* -4- q z 
-+-r=0 , & partant celles de l'Equation pro» 
pofée y 4, -\-ay^-+-by x -\-cy- s r-à=zQ qui Tavoit 
produite. 

XXVI. 

11 paroît d'abord par Fexprefïion de ces 
valeurs que dans le quatrième degré ainfî que 
dans le troifîéme , on ne içauroit arriver à une 
feule exprefïïon pour toutes les racines de 

T 
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l'Equation. Cependant fi on remarque que la 
quantité x que renferment les deux expreflîons 
précédentes eft néceflairement un radical quar- 
Dans lequa- ré , puifqu'elle eft venue de la réfolution d'une 
^x- Equation où x a toujours une dimenilon paire , 
primer les on verra fans peine que chacune des expret- 
n« p» me fi° ns précédentes peut défigner quatre racines, 
feule formu- la première décrivant alors ainu 

féconde *==I££;r+^y ±xx il. 



q • 



Ces deux Equations paroilTant d'abord diffé- 
rentes , on peut craindre de s'être trompé dans 
le raisonnement précédent , puifqu'il femble 
mener à une abfurdité qui ïeroit d'avoir huit 
racines pour une Equation du quatrième dé- 
gré ; mais il efl aifé de voir qu'elle n'etf qu'ap- 
parente, car l'identité de ces deux expreflîons 



■z r 



fe réduit à celle de V i**— » & 



X 



à e v— {xx— fprp! , c'eft-à-dire de 

XX 



■i**— ipH=l-ftde il— g, 

1 A xx -„ jOt 



xx-f-a -f. *L 
x 



l'identité de ces deux dernières quantités ne 
fçauroit manquer d'avoir lieu auffi-tôt que x 



]A L G E Bit & \$ t 
à été déterminé par l'Equation x« i+-2p;t»4 
Hrf «**iWo , puifque cette Equation fe 

tire t out de fuite de l'égalité de m—ixx** jfr 



H- i & de 



1 r 



XXVIL 



Des deux expreiïïons précédentes , la premie-» 



plus aifée à employer fera celle qu'il faudra 
choifir , Se les quatre valeurs générales de k, 
qu'elle exprime a la fois font 







>={x-+-^—\xx-^ l - V — 1 



1* 



. — ' -i 



— I X +. } /~u±XX±-Lp+. 3 

- x 



XXVIII. 



Comme l'Equation d'où l'on tire la valeur 
de x donne néceflàirement trois valeurs de x 
précédées du figne ■+* > & qu'on n'a aucune 

Tij 



I 
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raifon pour préférer Tune de ces valeurs aux 
autres , que d'ailleurs on fçait qu'une Equa- 
tion du quatrième degré ne fçauroit avoir 

aSmèmcs* P* us ^ e *l uatre rac i nes j H vient alTez naturel- 
raclnc» d'une lement dans Pefprit qu'on peut indifféremment 
Equation du employer celle qu'on voudra de ces trois va- 
dégré quelle leurs de * précédées de + , & en tirer cepen- 

Swracincf lc ^ ant tou j ours ^ m ême expreflîon pour les 
de U rédaite quatre valeurs de z. 

qu'on ait Mais q UO iqu'après avoir un peu réfléchi fur 
pi c ' la théorie des Equations , on ne puifTe gueres 
coûter que cela ne foit ainfî , on doit fou- 
haiter de s'en aiïurer par le détail du calcul. 

Pour y parvenir , ce qui fe préfente le plus 
naturellement , c'eft de trouver les trois va- 
leurs de x précédées de que donne l'Equa- 
tion x 6 -+-i])x 4 -l-ppx i — <f=o , & les fubfti- 

tuer en fuite Tune après l'autre dans l'expreflïon 



z.— -+-{x-*-V — {xx — afin de 

— — mmm * 1 XX 

reconnoître l'identité des trois différentes ex- 
preflïons qu'on auroit par ces fubftitutions ; 
mais le calcul que cette méthode demande- 
roit eft fi long , qu'on ne fçauroit fe réfoudre 
à le fuivre jufqu'au bout. Voici une autre 
manière de parvenir au même refultat. 

Je remarque d'abord que quelle que foit la 
valeur de x que je fubflitue dans Texpreffion 



générale y 7 
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les quatre valeurs de z. exprimées à la fois 
par cette quantité pourront être re p réfentées 
pat :f-f-*,f_ k;— i-hl y — f— /:ou ce 
oui revient au même que les quatre racines 
de l'Equation Z+ -4- pzz -+» qzr\-r s=ro pour- 
ront être repréfentées par z. — f— k,z, H-*, 

— /,*H-î-H/; i défignant alors la 
partie { x de la valeur de z. , & * & / les deux 



quantités V — \xx — ^p — ~ & 



V — i**-— £p-+-l- , multipliant donc ces 

quatre racines les unes par les autres , j'ai 
l'Equation 

// . UU 

-+-** // 

qui étant comparée à ^4-f-p^2L-H^-4-r=o 
donne les Equations 

* = — im — A k — Ihq — — »ftt-Hi*7i 
r = *4 n'a ail^kkll 

par lefquelles l'Equation * 6 -Hip* 4 -l- pp** 

— 4 r 

— ^f» s=o fe change en 

xkk -4- 8 m// -hiiikkll 

, z// -4-* 

1**// 4«/ 4 . 

-h/ 4 

dont les racines font x= i ; x=-+-k^-+~t ; 
xr=z j-AHh/; or fi on fubflitue préfente- 
ment celle qu'on voudra de ces valeurs de x 

T iij 
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dans les quatre expreflîons contenues dans . ; 



: -4- ?;x->r-\/-r~\xx— — ou plutôt 
dans , * =* 

çn verra qu'il en viendra également les quatre 
Valeurs de s. ; * , i — *, — *-+-/> — i — /, 

XXIX. 

Outre que par le moyen qu'on vient 
d'employer , on s'aiTure qu'il eft indifférent de 

Eendre celle qu'on veut des trois racines de, 
réduite A- 6 H-ap.v 4 -f>pp xx — fq =Q, pour 

la fubftituer dans l'Equation * 4 -+-p** 
H-r=e=o;on a en même-tems l'ocçafion de faire 
une remarque importante fur les Equations du 
quatrième dégré ; ç'eft que leurs racines font 

Les racines * a * , ,, 

d'une Equa- toujours ou toutes quatre réelles , ou toutes 
ùouduqua- quatre imaginaires , ou bien, que deux des qua- 
pffatttoth tre racines font réelles & les deux autres imagi- 
tes relies naires. Car il n'efl: pas poflible de faire d'autres 
imaginées fuppofitions pour les quatre racines del'Equa- 
P u deux tion donnée , auffi-tôt qu'on efl afliirç. comme 

réelles de • j i>*. * . r 

deux ima- on vient de I être , que ces quatre racines font 
ginaijçi, toutes exprimées à la fois par la formule . , , 
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XXX. 

En voyant cette valeur des racines des Equa- 
tions du quatrième degré, on croiroit d'abord , 
à caufe que x eft un radical quarré , que lorf- 
que que quelques-unes de ces racines font ima- 
ginaires , ce pourroit être des imaginaires d'une 
autre nature que ceux du fécond dégré , c'eft- 
à-dire qu'au lieu d'être Amplement la fomme 
d'une quantité réelle & delà racine d'une quan- 
tité réelle , mais négative , telle par exemple 

qu'eft rf-f-v 7 — h y ce pourroit être des quan- Leiracînet 
r , , r . . . . V imaginaire! 
tites compofees de racines imaginaires iim- du quatrième 

pies &de la racine d'autres quantités en par- <J é s ré . loiAt 

*. , n 0 . . * . * r de racine na« 

tie réelle & en partie imaginaires comme fe- tU re que cci- 

*■ — _ les du fécond 

roit V — — £-+V**'+V — h , mais on peut 
s'afTurer aifément que toutes les racines ima- 
ginaires du quatrième dégré peuvent fe ré- 
duire, ainfi que celles du fécond, à la fomme 
de quantités réelles & de la racine de quanr 
tités réelles & négatives. Car ayant vu tout 
à l'heure que lorfqu'on veut trouver la va- 
leur de z. on peut choifir à volonté entre les 
valeurs de x x que donne la réduite , ôc re- 
marquant d'ailleurs par la théorie des Equa- 
tions que cette réduite qui a toujours pour 
dernier terme ou produit des racines, une 
quantité négative , doit par conféquent 
avoir néceflairement une valeur de xx pofîti- 
ve , on verra que x pourra toujours être une 
quantité réelle a & que dans ce cas lorfa^us 
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V — \xx — fera imaginaire , ce ne 

fera autre chofe que la racine d'une quantité 
réelle & négative. 

XXXI. 

rorfque Ac% ^ ne autre remar( î ue que P eut fournir encore 
quatre rad- l'art, xxviii. c'efl que toutes les fois que des 

fJnc^cTics *l uatre racines deux feront imaginaires & deux 
& deux ima- réelles ,1a réduite x 6 <-\-2px 4 -+-vvx % — qa=o 

ginaircs , on — 

tement l'E- fera du nombre des Equations exactement ré- 
c^uion. fo j ues par Ia f ormu i e de i' art i c ie vr,c'eft-à- 

dire qu'on arrivera alors à la folution com- 
plète de l'Equation z*-t-pz? +r=o. 
£j?c loffquc Au contraire lorfque les quatre racines feront 
les quatre ra- ou toutes réelles ou toutes imaginaires PEqua- 
, $ tion réduite ne pourra pas le réfoudre par la 
formule de l'article vi , & par confequent 
' Ton ne parviendra pas par ce moyen à la folu- 
tion de l'Equation z 4 -+-pz'-t-qz.-+-r =o. 
Ces deux vérités fe tirent de ce que la réduite 

i / / -t-8«7/ -4- BiikkU 

i kk 4jV/ 4 

■ ikkîl 

eft le produit des trois racines x x — qii, 
xx — kk — // , xx— k k-\-2kl — ll > or fi 
l une des deux quantités k ou / feulement efi: 
imaginaire les deux racines xx — kk — 2 kl 
. — //, xx — kk~\-2kl —Il font imaginaires , & 



toutes réelles 
on tourcs 
imaginaires 



----- 
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par conféquent la réduite eft alors réfoluble 
par la formule de l'article vr. 

Si au contraire k Sel font toutes deux réelles, 
ou toutes deux imaginaires , les trois racines 
xx — 4«, xx — kk — 2kl — // , xx — M -+-2*/ — // 
de la réduite feront toutes trois réelles , & par 
conféquent la formule de l'article vi ne pourra 
par les donner , ainfi dans le quatrième dégré 
comme dans le troifiéme » les formules de la 
réfolution ne fçauroient s'appliquer qu'aux 
Equations qui ont deux racines imaginaires. 

XXXII. 

Lorfqu'on aura une Equation du quatrié- Manière de 
me désré à réfoudre & qu'on aura formé par diaingucrie 
Ion moyen la réduite x 6 2fx*-+-ppx *— qq racines réei- 

, . ^ f les de celui 

= o , fi on trouve qu'elle échappe à la for- imaginaires, 
mule de l 'article vi , & qu'on fe propofe de 
fçavoir fi alors les quatre racines font réelles 
ou fi elles font toutes quatre imaginaires, 
on y parviendra aifément en partant des deux 
réfléxions fuivantes qui fe présentent affez na- 
turellement en examinant la réduite de l'arti- 
cle'xxvm. 

i°. Lorfque les quatre racines font réelles 
la réduite 

x 6 4» i x 4 H- 8 iikk x 1 4 1 i k 4 — o ou 

ikk -+-8ÎÎ// -4- 8 iikkU 

-4- A 4 4 *V/ 4 

. — tkkll • 
-W 4 
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Conditions **— * X itt+kk +W X x i +*Hxkk+ll -f-jfeA — // X x* 

SiS'î&i- —4» i x kk—ll % =o a néceflàiremenc un fécond 
ks. terme négatif & un troifîéme terme pofitif , 

puifque — i x iti -\-kk-\~ll ne fçauroit être 
ni zéro ni pofitif tant que i , k , / , font des 

quantités réelles , ôc que . S 

ne fçauroit non plus être ni zéro ni négatif 
dans les mêmes conditions. 

»•« Si au contraire les quatre racines (ont 
imaginaires , ou ce qui revient au même ûkkêc 
II font négatifs, la réduite qui doit alors s'é- 
crire ainfi 

4,^4 — mkx * — 4fV4 4 = a - ou 

tkk mu -+-$mu 

-h %U A* , — 4»/4 
zkkll 

H-/ 4 



«d««Uxia- X x'-vixkk-U ne fçauroit jamais avoir 
à îafois , & le fécond terme négatif & le troi- 
me pofïtif. Car fi AJH-// eft plus petit que 2ti » 
ce qui rendroit le fécond terme négatif, le 

troifîéme terme kk -4-// x 8 i i—^kkll 

fera néceflàirement négatif. 

XXXIII. 



Toute Equa- 



L'infpeôion de l'Equation 



tion Au qua- t 4 — 2 1 1 — 2 i * * <, _ &c. donnée dans, 

triétne dégré i , , ? / / 

fansfccond ** !+■ 1 * 11 

ttîlllK, & qui // ^ , 
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le même article xxvin. fournît une remar- aie troifiéme 
que , par laquelle on peut reconnoître en quel- jjjjf^ a im " 
ques rencontres fi une Equation qui doit avoir ginaire*. 
fes quatre racines ou toutes réelles ou toutes 
imaginaires , eft dans le premier de ces deux 
cas ou dans le fécond. C eft que toute Equa- 
tion du quatrième degré dont le fécond terme 
eft évanoui , & dont le troifiéme eft pofîtif, doit 
avoir néceflairement des racines imaginaires , 
puifque le troifiéme terme de toutes ces Equa- 
tions repréfenté par — 2»-4-**-f-// x , ne 
fçauroit jamais être pofîtif tant que », kk % 
Il , feront pofïtifs : c*eft-à-dire tant que les ra- 
cines feront réelles. Or , dès qu'on fçaura 
qu'une Equation du quatrième degré a des 
racines imaginaires , & qu'on aura reconnu 
d'ailleurs qu'elle doit avoir fes quatre racines 
eu toutes réelles ou toutes imaginaires , on 
ne fera plus embarrafle à fçavoir lequel de 
ces deux cas a lieu. 

XXXIV, 

Lorfqu'on aura reconnu que les quatre ra- 
cines d'une Equation du quatrième dégré font 
réelles , avant d'entreprendre de réfoudre par 
approximation fa réduite pour avoir la va- 
leur de x à fubflituer dans celle de z ; il fera 
à propos d'examiner par les méthodes de la 
troifiéme Partie fi quelques-unes de fes ra- 
cines ne feroient pas commenfurables. S'il n'y 
en avoit qu'une , on n'en feroit gueres plus 
avancé pour avoir les trois autres , puilque 



Digitized by Google 



» 

joo E LE ME N S 

alors il refteroit à réfoudre une Equation du 
troifiéme degré , dont les trois racines fe- 
roient réelles. Mais Ci l'Equation du quatriè- 
me dégré avoit deux racines commen Curables, 
elle feroit réfolue aufïï-tôt que ces deux ra- 
cines feroient trouvées , parce qu'alors il ne 
refleroit plus qu'une Equation du fécond dé- 
gré à réfoudre. 

XXXV. 

* 

Avantage Lorfqu'une Equation du quatrième dégré 
■"chercher^ a deux racines commenfurables , on peut les 
i« m <iivijcur$ r econnoître plus aifément par fa réduite que 
xaM«d"i«"ia par elle-même , car il efl clair alors que dans 
réduite piû- les quatre valeurs de n repréfentées géné- 
îfpr q op C o^. nSralem ent par i *+. ^ ; * — t. S — * * S 
— i — /; s ne pourra jamais être qu'une 
quantité commenfurable , & partant dans la ra- 
cine xx'—^û de la réduite , 4M représentera 
une quantité quarrée & commenfurable ; or 
par cette réfîéxion on peut diminuer beau- 
coup les tentatives néceflàires dans la méthode 
de la troifïéme Partie , article xn & xm puis- 
qu'il ne faudra chercher dans les divifeurs du 
dernier terme qu'une quantité quarrée , Se prife 
avec le ligne — . 

11 en feroit de même fi l'Equation zA-h-pz.*. 
-H7*--r- r =o de voit fe décompofer en deux 
Equations du fécond dégré dont les coefïî- 
ciens fufTent commenfurables , au lieu d'em- 
ployer alors la méthode de la troiiiéme Par- 
tie , article xix , il faudra employer celle 
de l'article xn & xn 1 pour chercher les divi- 
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feurs de la réduite , & ne choifîr parmi les 
divifeurs du dernier terme que les quantités 
quarrées & affetfées du figne — . 

XXXVI. 

Lorfqu'une Equation où x eft au quatriè- 
me dégré a deux racines commen Curables ou 
qu'elle eft Amplement compofée de deux di- 
vifeurs de deux dimenfîons , on peut dire 
qu'elle n'eft pas véritablement du quatrième 
dégré > & il eft bien fimple alors qu'elle fe 
rélolve par la méthode du fécond dégré ; mais 
il y a des Equations abfolument du quatriè- 
me dégré qui fe réduifent cependant à la 
méthode du fécond dégré. Telles font les 
Equations traitées dans la quatrième Partie , 
article xx & les Equations femblables à 
3,4 -f- 1 aazz, — 2aabz. c+ = o , qui eft 

— 4 ab qa l b 

le produit des deux Equations z. <z — 2 z. V a b 
-j- aa — 2ay/ ab = o & ,2-çV ab a a 

~\-2a^ab=0, ôc qui a pour fes quatre ra- 
cines \/ a b-+- V ab — a'4-^y/ ab , dans * 
lefquelles il n'entre point d'autres radicaux 
que ceux du fécond dégré. 

On peut diftinguer aifément toutes les Manière de 
Equations qui font dans ce cas; car puifque ^JiadonVdu 
dans ces Equations la partie de lex- quatrième 

* * ~- dégre , dont 
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«aux que ' eur de , ou ce qui revient au même la par* 
ceux du fc- tîe i commune aux quatre racines 

p 1 i — i — /,doit être un fimple 

radical du fécond degré, à caufe que * ne monte 
qu'à des dimenfions paires dans la réduite ; il 
faut néceflairement que dans toutes les Equa- 
tions de cette nature la réduite foit divifîble 
par xx-h une quantité commenfurable , or les 
divifeurs de cette efpece font aifés à trouver 
parla méthode de l'article xii & xiil de la troi* 
fiéme Partie* 

XXXVIL 

Lorfqu*on aura reconnu que les. quatre ra- 
cines d'une Equation du quatrième degré font 

VU faut toutes rée ^ es » & 9 UC cettc Equati 011 n ' a au " 
faire 1 pour* 0 cun divifeur commenfurable ni aflfe&é de 

•voit les va- 
leurs appro- 
chées desqua 
trc racines > 

foSeUcl lavoir fubftituée à la place de x dans la formu- 

le générale z=±i*±V— i*x—> %± ^, 

on aura les valeurs approchées des quatre ra- 
cines cherchées. 

XXXVIII* 

. Dans la vue d'appliquer les règles précéden- 

Application r . . rr i ° * 

des métho- tes,loit pris pour exemple 1 équation *4-|-$3. 
des prccd- ^i- 2 ^ — 3=0. En comparant cette Equation 

dentés a un 1 „ ■>. , , . \ * 

exemple al Equation générale ^4-f-p^'^-^<-+-r=o, 
on auraj =3 ,32=2 , r=£= — 3 . Et ces valeurs 



"radicaux du fécond degré ; on cherchera une 
■des racines de fa réduite par la méthode d'ap- 
îoriqu'eiies proximation enfeignée article xxi , & après 
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çtafit fubftituées dans la réduite générale . . 
x*-t-2px 4 -+-ppxx — ??=:o, la changeront ea 



■*•*-+- 6"* 4 -4-2 i#* 4==o. 

Pour réfoudre cette Equation foit d'abord fait 
x*—u — 2, afin de faire évanouir le fécond 
terme <Sc ia réduite fè changera en u> u 
$o=£=o, laquelle fuivant l'article xiv. eiî 
de celles qui n'ont qu'une racine dé réelle , Se 
eft par conféquent dans le cas d'être réfolue 
par la formule générale de l'article vi. d'où 
l'on voit que l'Equation propofée aura deux 
racines réelles & deux imaginaires > & qu'on 
parviendra par conféquent à les exprimer tou- 
tes les quatre par les formules précédentes» 
On auroit pu reconnoître ( article xxxm.) 
cjue cette Equation devoit avoir des racines 
imaginaires par cela feul que fon troifiéme 
terme 3*.* avoit un coefficient poiïtif. 

Réfolvant maintenant l'Equation io-+-yu 
par la formule de l'article v 1 . on 



a pour fa racine réelle u=V 1 5 -f- 6 V 7 
-4-v / ij — 6^7» donc y 7 » — 2 ou > . . . 



, „ *-+??7 H- Vij- -6V 7 _2. 
ùi on lubltitue enfuite cette valeur de x dans 
la valeur générale 

f *± V - ? ? 1 qui eft 

dans le caspréfenu= : H^+v , _-i*^_J qri. 
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on aura pour les deux racines réelles de PE* 

quation propofée 

* = -î \/ 1 y -H 6 ^7 -h V1S-6VJ-2 



±V — ;Vi5+6V7-I^i5-6V7-i+ 



& pour les deux imaginaires 

±V V 1 -+Vi s—6y/j — 2 



XXXIX. 

exemple* Soit présentement l'Equation 6** 

-4-8<. — 1 ==0, en la comparant à l'Equation 
générale on en tirera f——6, 9—8 , r=— 

Et partant, la réduite fera 12* 4 -4-4.0*% 

64=0, dans laquelle faifant x*=u-+-+ 9 

afin que le fécond terme difparoiiïe , on aura 

u* Su 3 2 = o qui étant comparée à la 

formule générale de l'article vi donnera une 
feule valeur réelle laquelle fera 

K 80 J , , 80 

****** 7*7 ^ ou 



u = qui en fefer- 

vant de la méthode de la quatrième Partie, 

article xxxv. fe réduit à .... 

H 
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tuant préfentement cette valeur de u dans 

a- = \/ u -f- 4 , on aura x=V S , par laquelle 
on changera l'Equation générale ....... 

^.=-f-f Ar-hv 7 — ixx—l-'+. — en ... 

— 1 — 4 1 iX 

■ 

2Lï3=c-4- V 2 V 7 i^+V2 qui donne pour les 
deux racines réelles de l'Equation propofée 

— i-t-V2, & pourks deux ima- 

ginaires -4- V i-^V i —V 2. Ainfî l'Equa- 

. tion propofée */* i=° e ^ de 

celles qui peuvent fe décompofer en deux 
Equations du fécond degré , dont les coeffi- 
ciens font incommenfurables , car chacune des 
doubles racines précédentes font les racines 
des Equations &<.-f-*i£V'2H~i — v / 2==o ôc 

— 2^v / 2-Hi-r-v / i=o. 

On auroit pû fans appliquer la formule de 
Particlevi, Ôc par conféquent fans avoir be- 
foin de la méthode de la quatrième Partie 

article xxxv. réfoudre l'Equation* 6 i2xl 

H-40.V 1 — 6 4=0 , en employant la méthode 
de la troifiéme Partie, articles xii& xiii. car 
on auroit trouvé, par cette méthode, que cette 
Equation avoit pour divifeur xx — 8=0. 

X L. 

Soit PEquation ?M-ï<\y»-r~99jH-228jy Trtifién* 
.4- 144=0 en fubftituant dans cette Equation e«a»pi«. 

Y. 
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z. ^— 4 pour j> afin de faire évanouir le fé- 
cond terme , on la changera en *, 4 j «.* 
— y -+-4.8=0 qui étant comparée à TE- . 
quation générale -ç. 4 -+-p^*-4-^-|-r=0 don- 
nera p=3 ; 7= — S 1 > ^=48 , & partant 
la réduite A- 6 -+-6v 4 _i83A-* — 2704=0, 
de laquelle faifant évanouir le fécond terme 

par la fubftitution de u 2- à, la place de x % 

on tirera u % ipjw 23225=0 qui eft ré- 

foluble par la formule de l'article vi, & fait 
voir par conféquent que l'Equation propo- 
sée efl de celles qu'on peut réfoudre exacte- 
ment, c'eft-à dire de celles qui ont deux ra- 
cines réelles & deux racines imaginaires. Pour 
les trouver , foit donc employée la formule 
* de l'article vi. à réfoudre l'Equation k j — ipp< 
= 2322=0, on aura pour la feule valeur 
réelle qu'elle donne 

v 7 î 1 6 i-W 107 3 ip6*— V — 1161+ V 107 3 20Ô* 
qui fe réduit à 

j ? ■ — 

1/1161 -+-1036* — y 7 — 1161-H1036 ou 

à v^ipy-r-v/i^y, ou enfin à 1 8 ; fubitituanc 

préfentement cette valeur de u dans x=Vu— .2 
on a *=v/ 1 6=4 qu'il ne s'agit plus que de 
fubftituer dans la valeur générale de*j= +-1 x 

-+■ V — 1 * x — 1 . On aura par cet- 

te fubftitution pour les deux racines réelles de 
l'E quation <: 4 -+-3* » — 52^.-4-48=0; ^== 2. 

±V — 4 — i-f-v ou ^=*i±i* c'efl- à- 



1 
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dire otijoui ,&pour les deux racines imaginaires 

xs= — 23+^^ — 4 — t — ¥ ou — 2 
,-+- y" — ii. Subflituant enfuite ces quatre va- 
leurs dans yt=^z. — 4, on aura pour les quatr e 
racines de l'Equation propofée y*-+.i6y* 
H-ppy^ha 1 8j~H 1 44c= o $ jy = — 1; jasa 

- — 3 ; ; = y 7 — 1 2. On auroit pû trou- 
ver ces racines tant par la méthode de la troi- 
fiéme Part, art.xi 1 & xi 1 1. que par celle de 
l'art, xxi v. de la même Partie en les cherchant 
dans l'Equation y A -f- 16 y 3 y* -+-118 y 
-+-i44=o.Car par la première 0e ces méthodes 
on auroit trouvé les divifeurs fimples y-+-i> 
, & pour quotient j>-f- 12JM-48 , & la 
féconde auroit donné les deux divileurs de 
deux dimenfionsj^^4^H-3,&)^-4-l2>'-h , 48; 
on auroit encore pu trouver ces racines bien fa- 
cilement en cherchant les divifeurs de la réduite 
par le moyen de la méthode des art. xn & xiii 
de la troifiéme Partie , & en ajoutant à cette 
méthode l'attention de ne choifir parmi les divi- 
feurs du nombre 2704 que des nombres quar- 
rés , & de ne les employer qu'avec le figne 
— . On auroit trouvé alors que cette réduite 
a pour divifeur de cette efpece xx — 16=0 
qui donne ^==4. 

XLI. 

Soit l'Equation * 4 -+-ii£* — 2z.-f-yd=o 
en la comparant à *, 4 -J~p£.*-f-^~4-r=o il 
vient p=ii, q= — 2, r—$6. D'où la ré- 

Vij 
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duite efl x 6 -\-22x* Jïo}** — 4=0 qui de- 
vient «' — u-h^Hf* — O , après avoir 
fait évanouir le fécond terme. Cette Equa- 
tion étant de celles qui échappent à la' for- 
mule de ^article vi. l'Equation propofée doit 
être ou de celles qui ont leurs quatre racines 
réelles , ou de celles qui les ont toutes qua- 
tre imaginaires ; mais à caufe du terme po- 
fitif ni*, il faut ( article xxxm.J qu'il y 
ait des racines imaginaires , donc toutes les 
quatre racines le font. Je parviens enfuite à ré- 
duire ces quatre racines imaginaires à de fîmples 
racines imaginaires du fécond dégré en cher- 
chant par la méthode des articles xn & xiii. de 
la troi/ïéme Partie, les divifeurs de la réduite , 
car trouvant xx — 4 pour divifeur de cette ré- 
duite , je vois aufli-tôt que les quatre racines de 

l'Equation propofée font ^==H-i Hh V S 

ÔC z.— — 1 Hh V — 7. 

X L IL 

Soit maintenant l'Equation & 4 — C^M-^ 
^-l <?»=o qui donne par fa comparaifon avec 
*M-pO-4-^-hr=o; p=— y ; ^=4; n=2p, 
& par conféquent la réduite x 6 1 o* 4 9 1 x* 

1 6=0 , laquelle en faifant x*~=m -\ -y . fe 
changera en «j — - u — t - 2 rr L —O* Or 
comme cette Equation eft de celles que la 
formule de l'art, v 1 ne fçauroit réfoudre , c'eft- 
à dire de celles qui ont leurs trois racines réelles, 
il s'enfuit que les racines cherchées de l'Equa- 
tion * 4 — jX 4 -+-+£-fr-2°=Q font ou toutes 



Digitized by 



t 



& AL GEBRE. ' 
quatre réelles ou toutes quatre imaginaires. Et 
fi on fe rappelle qu'on a vû article xxxn.que 
lorfque les racines font toutes réelles , la ré- 
duite a le fécond terme négatif , le troifiéme 
pofitif , &c. on en conclura que la propofée eft 
dans le cas d'avoir toutes les racines imagi- 
naires à caufeque le troifiéme terme ~oi** 
de fa réduite efl négatif. 

Mais par aucune méthode connue , on ne 
fçauroit parvenir ainfi que dans l'exemple 
précédent à donner à ces quatre racines ima- 
ginaires , la forme ordinaire des racines ima- 
ginaires du fécond dégré , parce que la réduite 
n'ayant aucun divifeur commenfurable , la pro- 
pofée ne fçauroit avoir ni des divifeurs 
commenfurablcs , ni des divifeurs affe&és de 
s radicaux du fécond dégré, 

XLIII. 

Soit l'Equation ifo— 2=0. sixième 

qui donne p=B — 3 2 , 7= — 1 6 , r=— 2 , & «empl* 
par conféquent la rédtite x 6 — 64, x 4 
H-i 03 2 at* — 2 5 6=0. 

Cette réduite ayant , comme on peut aifé- 
ment s'en afTurer fes trois racines réelles fait 
voir que la propofée doit avoir toutes fes 
racines réelles ou toutes imaginaires ; on s'af- 
furerà facilement que c'eft le premier de ces 
deux cas qui a lieu en ayant recours à l'article 
xxxi i. Je cherche maintenant par la mé- 
thode des art. xn &xi 1 1. de la troifiéme Par- 
tie les divifeurs de cette réduite, & je trouva 

Viij 



fimple 
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xx— $2; qui au moyen de l'expreffion géné- 
rale *=;± r*H"V — jxx — \j> hh ~ donne 

pour les quatre racines cherchées 

av'i-Hv' 8-4-^2, 2V2 — v / 8-t-v / *, 

— — Vi, — 2V 1 — V2 — V2. 

XLIV. 

■ 

Septième Soit préfentement l'Equation z* — 18*.* 
exemple, ^.^o^-o q U i donne la réduite **— 3 6x* 
-4-44**— 1=30 ou «'«—3 88« — 2020=0; 
en faifant évanouir le fécond terme par le 
moven delà transformée x*^=zu -4- 12. 

Or comme cette Equation a fes trois raci- 
nes réelles, ôc que le fécond terme %6x A eft 
négatif, tandis que le troifiéme 44-v* eftpo- 
fïtif , il s'enfuit par l'article xxxl 1. que la pro- 
pofée a fes quatre racines réelles ; de plus la 
réduite n'ayant aucun divifeur commenfura- 
ble , ainfî qu'on peut s'en affurer par la mé* 
thode des art. xii 5c xtu.de la troifiéme Partie, 
il faut fe contenter de trouver par approxi- 
mation les racines cherchées. 

Pour cela , on commencera par employer 
la méthode de l'article xxi. à la réfolution 
de l'Equation -—388 «~- 2020 =Q , Se 
ayant trouvé 22, 74 pour la valeur de u , on 

fubitituera cette valeur dans -v= y/ «h- 12 3 
ce qui donnera f , $5)4 pour x , & en f ubfti- 
tuan; cette valeur de x dans • 
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*>=s-±^~x V^r — i * x — > on aura 

pour les quatre racines cherchées; -H > 426"; 
-r-2,467; — i y 315-; — 3 , J7p qui feront 
fort proches des vrayes; on en auroit eu de 
plus exaftes fi on avoit pouifé plus loin la 
méthode de l'article xxi. pour réfoudre l'E- 
quation U> )88u=2$2$. 

XLV. 

Après avoir vu dans les réfolutions des 
Equations , tant du fécond que du troifîéme 
& du quatrième dégré , comment à l'aide des 
fignes radicaux , on parvient à exprimer la va- 
leur de l'inconnue dans ces Equations , il 
peut venir dans l'efprit de chercher comment 
on retrouveroit les Équations dont on connoît 
les racines par une expreilïon radicale , on peut 
fe propofer , par exemple , de fçavoir quelle 

eft l'Equation dont la racine feroit x—jab l 

+ yV^+\/4»f; celle dans laquelle x feroit 

Va>-+.h> — îjtf—bi &c. 

Pour réfoudre tous les Problêmes de ce 
genre ou ce qui revient au même pour faire 
évanouir les radicaux d'une Equation quel- 
conque , on s'y prendra de la manière (uivante 
qui étoit bien aifée à imaginer après ce 
qui a étéenfeigné dans la deuxième Partie, 
article xxxv. 

On mettra à la place de chaque radical Manie» de 
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f»îre év*- une inconnue, Se l'on aura par ce moyen, 

dkauxd'unê 1 °* Au licu de rE q uation donnée une noix- 
Equation velle Equation qui ne contiendra plus de radi— 
quelconque, caux; 2 <> Autant d'Equations à deux termes 

qu'il y a voit de radicaux dans l'Equation pro- 
pofée. Or chacune de ces Equations à deux 
termes fera délivrée tout de fuite de fes radi- 
dicaux en élevant fes deux membres à la puif- 
fance indiquée par l'expofant du figne radical 
que l'un de fes deux termes! contiendra. Donc 
il n'y aura plus qu'à chaiïer de toutes ces 
Equations délivrées de radicaux les inconnues 
introduites , opération que l'on a enfeigné à 
l'article xxxv. de la féconde Partie. 
Exemple. Pour éclaircir ce qu'on vient de dire par on 
exemple, Ibit propofé de faire évanouir les ra- 
dicaux de l'Equation x=V at>*~hV add, ayant 
fait V ab*=y Se y/ add=z, on aura les trois 
Equations x=y*+-z;y*=ab* , z*=ad* , ti- 
rant de la première y=x — z. , Se la fubflituant 
dans la féconde, on aura .r 5 — 3**^4-3*^ 
-~z}z=:ab x , de laquelle , avec le fecours de 
l'Equation V==±W 2 , il ne s'agit plus que de 
chauçr z.. 

Pour cela , je commence par mettre dans la 
première de ces deux Equations x } — j.v 1 * 
++-lxz.*^-Va=xab* à la place de s.* , ab* que 
donne la féconde ; Se elle devient x' — *ix*z 
.4-3 x*, % *iL ad l = ab l , de laquelle je tire z l m 

■ : multipliant enfuite les 

deux membres de cette Equation par s,, Se 
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mettant à la place de V fa valeur kà x j'ai 
une nouvelle Equation ad l = 

ad*z+ab*z — x*z-+*2x*zz 

— — qui donne s • • zz. = 

)*d 1 x— ad*z~ab 1 +K>z 

' r • 

J'égale alors ces deux valeurs de «x , Se 
j'en tire une Equation où * n'efl: plus qu'au 
premier degré , je la réfous & j'ai • • • * = 
x4+iad*x~- ab*x 

qui étant fubftitue dans 1 une 

des précédentes , par exemple dans .vj-^.y**, 
H-j** 1 — ^* = ab x ^ donne enfin l'Equation 

a: 9 — — 3^»at 6 -+-}a x b+x> -4- 3*V 4 .*-i 

v — 2 1 a*d % b % x s 8= <* 3 £ é -h3 «M 1 3 
•+-^ î ^ <s > qui ne contient d'autre inconnnue 
que celle qui étoit dans la propofée , & qui 
eft délivrée de toute quantité radicale ; on fe 
tireroit de la même manière de quelque E- 
quation qu'on eût. 

Quelquefois les Equations propofées font 
fi aifées à délivrer des radicaux qu'il eft inu- 
tile d'avoir recours à la méthode précédente , 
& qu'il fuffit de tranfpofer les termes & d'éle- 
ver les deux membres à la puifTance indiquée 
par le radical qui eft feul alors dans un des 
membres ; par exemple fi on avoit l'Equation 

3cs=y-\-\/ aï-^-^aïx 9 en paftant y de l'autre 
côté, & élevant les deux membres à la troi- 
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lîéme puiflance , on aura une Equation qui 
ne contiendra plus d'autre radical que V a>x 
mettant alors ce terme feui d'un côté & éle- 
vant les deux membres au quarré , on aura 
une Equation qui ne contiendra plus de radi- 
caux : & il en feroit de même dans beau- 
coup de rencontres* 
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de ï Académie Royale des Sciences. 

Du ao. Juillet 1746. 
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M Eïïîeurs Nicole & Bouguer qui 
avoient été nommés pour examiner des 
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Paris ce j*. Août 1746. 

GRAND JE AN DE FOUCHY. 
Secrétaire $cr$étucl de V Académie Royale 
des Sciences. 



PRIVILEGE DU ROY. 

LOUIS, par la grâce de Dieu y Roi de France & 
de Navarre : A nos amés & féaux Confeillers , les 
Gens tenans nos Cours de Parlement , Maîtres des 
Requêtes ordinaires de notre Hôtel , grand Confeil , 
Prévôts de Paris , Baillifs , Sénéchaux , leurs Lieute- 
nans Civils, & autres nos Jufticiers , qu'il appartiendra, 
Salut. Notre Académie Royale des Sciences 
Nous a très-humblement fait expofér , que depuis 
qu'il Nous a plû lui donner par un Règlement nou- 
veau de nouvelles marques de notre arïêâion , Elle 
é'eft appliquée avec plus de foin à cultiver les Sciences» 
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)uvrages qu'elle a déjà donnés au Public , elle fe- 
roit en état d'en produire encore d'autres v s'il Nous 
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datte du û*x Avril 169$. n'ayant point eu de tems limi- 
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celles de 17 1 7. étant auflî expirées; & défirant donner à 
notredite Académie en corps & en particulier , & à cha- 
cun de ceux qui la compo/ènt , toutes les facilités & les 
moyens qui peuvent contribuer à rendre leur travaux 
utiles au Public , Nous avons permis Se permettons 
par ces Prélèntes à notredite Académie , de faire vendre 
ou débiter dans tous les lieux de notre obeiflance , par 
tel Imprimeur ou Libraire quelle voudra choifîr , 
Toutes les Recherches ou Observations journalières > 
eu Relations annuelles de tout ce qui aura été fait dant 
les ajfemblées de notredite Académie Royale des Scien- 
cts ; comme aujji les Ouvrages , Mémoires , ou Traités 
de chacun des Particuliers qui la compofent , & géné- 
ralement tout ce que ladite Académie voudra faire 
faroître , après avoir fait examiner lefdits Ouvrages , 
&jugé qu'ils font dignes de l'impreflion ; & ce pendant 
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le tems & efpace de quînie année* confécutîves , à 
compter du jour de la date defdites Préfentes. Faifons 
défenfes à toutes perfonnes de quelque qualité & con- 
dition qu'elles foierit , d'en introduire d'impreflion 
étrangère dans aucun lieu de notre obéùTance : com- 
me auffi â tous Imprimeurs-Libraires , & autres, d'im- 
primer , faire imprimer, Tendre , faire vendre, débiter 
ni contrefaire aucun delHits Ouvrages ci-defliis fpécifiés, 
en tout ni en partie , ni d'en faire aucuns extraits , fou» 
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Exemplaires contrefaits , de dix mille livres d'amende 
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Nous , un tiers à l'Hôtel - Dieu de Paris , l'autre 
tiers au Dénonciateur , & de tous dépens , dommages 
& intérêts : à la charge que ces Préfentes feront enre- 
gistrées tout au long fur le Regiftre de la Commu- 
nauté des Imprimeurs & Libraires de Paris ; dans trois 
mois de la date d'icelles ; que l'impreffion defdits Ou- 
vrages fera faite dans notre Royaume & non ailleurs , 
& que notredite Académie fe conformera en tout aux 
Réglemens de la Librairie , & notamment à celui du 
10 Avril i7iç. & qu'avant que de les expofer en ven- 
te , les M a nu le rit s ou Imprimés qui auront fervi de 
copie à l'impreflion defdits Ouvrages , feront remis 
dans le même état , avec les Approbations & Certi- 
ficats qui en auront été donnés , ès mains de notre 
très-cher & féal Chevalier Garde des Sceaux de Fran- 
ce , le fieur Chauvelin : & qu'il en fera enfuite remis 
deux Exemplaires de chacun dans notre Bibliothèque 
publique , un dans celle de notre Château du Louvre , 
& un dans celle de notre très-cher & féal Chevalier Gar- 
de des Sceaux de France le fieur Chauvelin : le tout à 
peine de nullité des Préfentes ; du contenu dcfquelles 
vous mandons & enjoignons de faire jouir notredite 
Académie , ou ceux qui auront droit d'Elle & fes ayans 
caufe , pleinement & paifiblement , fans fouf&ir qu'il 



leur foît feît aucun trouble ou empêchement î Vou- 
lons que la Copie defiites Préfentes qui fera imprimée 
tout au long au commencement ou à la fin défaits 
Ouvrages, (bit tenue pour dûement fignifiée , & qu'aux 
Copies collationnées par l'un de nos amés & féaux 
Confèillers & Sécrétaires foi foit ajoutée comme à 
TOriginal : Commandons au premier notre HuiflTieroU 
Sergent de faire pour l'exécution dicelles tous aâes re- 
quis & nécefiaires , fans demander autre permiffion , & 
nonobftant clameur de Haro , Charte Normande & 
Lettres à ce contraires : Car tel eft notre plaifîr. Donné 
à Fontainebleau le douzième jour dûmes de Novem- 
bre mil fept cent trente-quatre , & de notre Règne le 
vingtième. Par le Roi en fon Confeil 

5 , Signé, SAINS ON. 

Regijlréfur le Regiftre VIII. de la Chambre Royale & \ 
Syndicale des Libraires & Imprimeurs de Taris , num. 
751. fol. 77^. conformément aux Règlement de 172$. 
qui font défenfes , Art. IV. à toutes perfonnes de quelque 
qualité & condition quelles foient , autres les Libraires 
& Imprimeurs , de vendre , débiter & afficher aucuns 
Livres pour les vendre en leur nom , foit qu'ils s'en 
difent les Auteurs ou autrement ,& à la charge de four- 
nir les Exemplaires preferits par l'Art. CVIII. du mê- 
me Règlement. A Paris le 1 f . Novembre 1734. 

G. MARTIN , Syndic. 
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FAUTES A CORRIGER. 

T>Jgc 3 à la féconde apofiille au lieu de x met- 
tés 

4 lig. j » — 1^** lifts — ±x. 
lig. il, changé, lifés changée. 

7 lig. 6 , arH-A'-+- 5 * » lifés 2#-H y*« 
lig. 1 2, 1 8oo , lifés 1 8o. 
lig.26, iVp- = 128, lifés U^±._2a8 0 . 
lie. 30, 3325 , lifés 3220. 

13 lig. 6 , 22 , 23 , 24 au lieu de 5-3200 lifés 
5320. 

14 lig. 10, 3 jp, lifés 3pp. 
lig- 13» Ufés f 

18 lig. il, y lifés — — 

lig. 12, at— 3, lifés — - 

lig. dernière -4-2, lifés -+-8. 
19a la fin de la première ligne ajoutés le. 
21 lig. 16, changés réciproquement les mots 

heures & lieues. 
2.6 lig. f'ôcô changés réciproquement les mots 
fécond & premier. 

lig. 1 o, ajoute, lifés ajouté, 
arj lig, 1 9 , au lièu de 41 , lifés 21. 

lig. 23, lifés f. 
28 lig. 9, on, lifés ow. 
34 lig. 10, ftw , lifés autres. 
37 lig. 27, ac, lifés 
40 lig. 8, 2b , lifés 

46 lig. p, par c j lifés par de. 
lig. *o , — , lifés — ac. 

47 L 2i,2*V~j* 4 Mifés2*v t — j^i-^ôV 
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hg. dernière 2 an lifés 2*îc* # 
48 lig. 1 o. , lifés — $a*b. . : 
53 Hg* 4 > — > liies — *<r*. 
56 lig. 20 , xoba^ , lifés — io£*t. : 
J7 lig. antépénultième i\h % , lifés 14^4. 

lig. 1 6, 2acd , lnés 2.W*. 
. 6j Hg. dernière — /, lifés — *f. 
68 lig. 1, 200 , lifés 500. 

% 20,— jj, lifés— fjr. 

lig. 22, \y , lifés f> 

74 %* 7- ^- , lifés Vf-. 
19 lig* p. au divifcur au lieu de — mj>q , lifés 
—mfq. 

22 aux deux dernières lignes au lieu de | , 

lifés f. 
87 lig. 12, — 2q % lifés — 2cf. 

89 lig. 24, — — r c 9 lifés — — ce. 

90 lig. 14, ^ca — /±aa x d , Hfés 444—4?* x A 
lig. 2 1 , 4^^-4-i^ » lifés — %ad*+-2cc. 

9 3 lig* iO, lifés 

■ " ■'■ 1 

X* x 

101 lig. 8, axi , lifés a x 1-^ . 

0 000 IO o 

^lig.ljj^Xi — * é qui fe réduit à at— îoox, 1 



lifés a x 1— ^ — b qui fe réduit à x x — 100*. 

1 02 lig. 4, — 1 000000 j , lifés 1 000000 j 
104 lig.&c'eft-à-dire |p, lifés c'eft-à- dire ~f z . 



« 



ÏOf îig. avant dernière ^-\- 1 p », lifé s f-K p'» 

111 lig. 1 lilés * 

lig 17 , X — »-Hv f/ra Hfés 



m — ■ - 
— — x — - \ 

157 à la dernière apolh'le, au lieu de torique 

Vx, lifés lorfque IV, 
2j*5 avant dernière ligne ôtés le qui eft 

audeflusde*' , il doit être devani l'&c. 
266 à rapoftille au lieu de pu. l ; fés fx. 
a->f à rapoftille au lieu de i qq, liiës Jjf. 
*&5 lig. ai > lifés 
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